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Y orwort. 


Die deutsche Litteratur besitzt grosse physikalische Wörter- 
bücher; diese sind aber ihrer ganzen Anlage nach mehr für den 
Fachmann berechnet und überdies ihres bedeutenden Preises 
»egen fast nur in den Bibliotheken von Anstalten zu finden 
»eiche über grössere Mittel verfügen können. In den meisten 
Fallen stellt sich, da die grossen Werke nicht immer zugänglich 
and, die Nothwendigkeit heraus, zu ausführlichen Lehrbüchern 
Zuflucht zu nehmen, und da begegnet es oft, den gesuchten Auf- 
schluss dennoch entweder gar nicht zu finden , oder nicht in dem 
jewünschten Umfange, oder wegen der Verbindung mit dom 
Abschnitte, zu w'elchem das Gesuchte gehört, nicht in der ge- 
duschten Abrundung. Klagen letzterer Art hört man be- 
fonders häufig von Laie n, die aber doch soviel Interesse für die 
m unserer Zeit so mächtig eingreifenden Naturwissenschaften 
haben, dass sie vorkommenden Falls möglichst schnell einen 
forzen, charakteristischen Aufschluss erhalten möchten. 

Ein Werk, welches in dieser Beziehung Genüge leisten 
■'Ute, müsste lexikographisch geordnet sein, auf möglichste Voll- 
ständigkeit der Artikel Anspruch machen können und die ein- 
zelnen Artikel in einer Weise behandeln, dass in möglichster 
Kürze der betreffende Gegenstand erschöpft würde, ohne dabei 
Voraussetzungen zu machen, die im Grossen und Ganzen nicht 
^erfüllbar sein dürften. Letzteres betrifft namentlich die mathe- 
(jßuthische Behandlung. Nun lässt sich zwar bei einer Wissen- 
» Schaft, deren Haupthandwerkzeug die Mathematik ist, die mathe- 
matische Form nicht ganz umgehen, aber doch auf ein gewisses 
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Vorwort. 


Mass beschränken, wie es in den gewöhnlichen Lehrbücher 
ebenfalls geschieht. Es käme also darauf an, in dieser Hinsicl 
das richtige Mass inne zu halten. 

Dies sind die Gesichtspunkte gewesen , welche bei Afc 
fassung des vorliegenden physikalischen Handwörter 
buchs massgebend gewesen sind. 

Bei der Bearbeitung der zweiten Auflage des grössere 
Werkes: „Physikalisches Lexikon. Encyklopädie der Physi 
und ihrer Hilfswissenschaften. Begonnen von Prof. Dr. Oswali 
Marbach. Fortgesetzt von Dr. C. S. Cornelius. Leipzig 
Verlag von Otto Wigand“ wurde ich zur Theilnahme auf 
gefordert, und von dem Artikel Erdbeben an sind die zahl 
reichen H. E. Unterzeichneten Artikel Zeuge meiner Bethei 
ligung bis zur Beendigung des Ganzen. Schon damals fasst! 
ich den Plan zu einem kleinen physikalischen Handwörterbuche 
Dabei schien es mir nothwendig die zusammengehörigen Artike 
gleichzeitig zu bearbeiten , um sie in einen organischen Zu 
sammenhang zu bringen. Deshalb erstreckte sich meine Arbeii 
zunächst auf Artikel sehr verschiedener Buchstaben ; erst dann 
folgte die lexikographische Anordnung. Dass ich namentlich 
meine früheren Arbeiten in dem grösseren Werke benutzt habe, 
versteht sich von selbst ; ausserdem hat mir eine alte Gewohnheit 
gute Dienste geleistet, nämlich mir von dem Gelesenen Notizen 
zu machen. Daher kommt es, dass sich in dem Handwörter- 
buche sogar zahlreiche Artikel finden , über welche man in dem 
grösseren Werke vergeblich nachschlägt. 

Uebrigens hoffe ich nicht nur den Laien einen Dienst er- 
wiesen zu haben , sondern auch den Lehrern der Physik. Auch 
diesen steht nicht immer ein grösseres Werk zu Gebote; auch 
diese finden nicht immer in den physikalischen Werken, in deren 
Besitz sie sind, Auskunft. Das Handwörterbuch wird auch in 
solchen Fällen hoffentlich einen Anhalt, vielleicht die erwünschte 
Befriedigung gewähren. 

Stettin. 

H. Emsmann. 
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Aal, electrischer, auch Zitteraal oder Sur i na m 'scher Aa I 
irenannt ( Gymnolus eteclriciis), ist ein aalfbrmig langgestreckter, 5 bis 
*’ Fass langer, schuppenloser Fisch von rothbrauner oder hellerer Farbe, 
meist mit gelben Flecken. Er bewohnt die Flüsse und Sümpfe gewisser 
Theile Südamerika^, namentlich Guiana’s, und ist besonders durch seine 
> iwtrischen Kräfte merkwürdig. Van-Berkel hat zuerst auf die 
Eigenthtimlichkeit des Thieres aufmerksam gemacht; dann stellte 1671 
Bicher mit demselben Versuche an. Der Aal ertheilt seine blitzartigen 
■' hlige schon aus Entfernungen von 15 bis 20 Fuss mit solcher Stärke, 
uöj Menschen und Pferde dadurch gelähmt werden. Der Schlag hängt 
dlnzlich von dem Willen des Thieres ab. Will man ein Gewässer von 
da Zitteraalen säubern, so jagt man Pferde hinein, worauf ein entsetz- 
ikher Kampf entsteht, welchen manches Pferd mit dem Leben bezahlt, 
»ahrend die geschwächten Aale nun von den Indianern mit kleinen, an 
langen Stricken befestigten Harpunen gefangen werden. Wegen des 
•äectrischen Apparats s. Art. Fische, electrische. 

Aaronsstab, eine Glasstange, welche mit kleine* Stanniolscheiben 
jewöhnlich in einer Schlangenlinie beklebt ist, so dass beim Aufschlagen 
eines electrischen Funkens dieser an den Unterbrechungen von einem 
vheibcben zum nächstfolgenden bis zu demjenigen überspringt, von 
»tlckem eine Ableitung zur Erde angebracht ist, was mau schon da- 
durch erreicht, dass man die Stange mit der Hand an einem Scheibchen 
berührt. Yergl. Blitzkette, Blitzröhre. 

Abänderungsflächen, s. Krystallographie. B. 

Abdampfung, Abdunstung, bezeichnet im Allgemeinen die Ent- 
fernung einer flüchtigen Substanz von einer minder flüchtigen aus einem 
Gemenge verschiedener Stoffe durch Erwärmung, wobei es darauf abge- 
sehen ist. den Rückstand zu gewinnen, während es bei der Destillation 
(s. d. Art.) gerade auf die Gewinnung des flüchtigeren Stoffes ankommt. 
lH das Abdampfen auf der Verdunstung beruht, so sind die Ge- 
setze der Damptbildnng (s. d. Art.) zu berücksichtigen. Das Abdampfen 
( Ane künstliche Erwärmung in freier Luft ist das eigentliche Verdunsten. 

Easoigti, Handwörterbuch. 1 
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Abend — Aberration. 


Ausser der Verdampfung durch künstliche Erwärmung in freier I 
filftrt man dieselbe auch im luftverdünnten und luftleeren Raume s 
Dies ist z. B. von Howard beim Einkochen der Zuckerlösung in * 
Zuckerraffinerien zur Ausführung gebracht worden. 

Abend bezeichnet sowohl die Tageszeit des Sonnenuntergang 
als die Gegend, in welcher die Sonne und die Gestirne überhaupt unt 
gehen. Im letztem Falle sagt man auch West. Wegen des genn 
Westpunktes s. Art. Abendpunkt. 

Abenddämmerung, s. Dämmerung. 

Abendwind oder Nachtwind, s. T h a 1 w i n d. 

Abendpunkt oder W e s t p u n k t ist der Durchschnittsptuikt • 
Aequators mit dem Horizonte auf der Seite des Himmels, auf welcher 
Gestirne untergeben. Nur zurZeit der Tag- und Nachtgleichen (21. M. 
und 23. September) geht die Sonne im Abendpunkte unter. 

Abendrotb oder Abendröthe ist die bekannte schöne Färbu 
des Himmels , welche sich häufig beim Untergange der Sonne zeigt , 
Gegensätze zu dem Morgenrot he oder der Morgen röthe vor A 
gang der Sonne. Diese Färbung rührt her von den Strahlen der Son 
welche beim Verschwinden derselben durch die Atmosphäre streif 
namentlich aber ist die Färbung, welche von Roth bis Purpur in v 
schiedenen Abstufungen variirt, bedingt durch den in der Luft entlud 
nen Wasserdunst. Daher kommt es auch , dass das Morgenrotli ni< 
so stark ist, als das Abendroth, weil in der Nacht sich die Wasserdüns 
bereits niedergeschlagen haben und daher die Atmosphäre nicht me 
so sehr damit erfüllt ist, als am Abende (vergl. Art. Bläue des Hi 
m e 1 s). Eine für die Wirkung der Wasserdünste sprechende Ersch 
nung ist die, dass man den Wasserdampf, welcher aus dem Sieherhei 
ventile einer Locomotive aufsteigt, orangeroth gefärbt sieht , wenn ro 
durch denselben hindurch nach der Sonne blickt. Die bei Sonnenunt« 
gang im Osten eintretende Färbung, namentlich in dem Augenblicke d 
Verschwindens der Sonne, rührt von den letzten Strahlen der Sonne Im 
G leichzeitig erscheint im Osten ein dunkles Segment mit einem in fl 
rothe Färbung verlaufenden leuchtenden Bogen, die sogenannte Gege 
da mmerung (8. G e g e n d a m m e r u n g). 

Abenduhr ist eine nur die Nachmittagsstunden zeigende Sonnenul 

Abendweite eines Gestirnes ist der Bogen des Horizontes zwisclu 
dem Untergangspunkte desselben und dem wahren Abendpunkte und las 
sich aus der Abweichung oder Declination des Gestirnes und der Aequato 
höhe des Ortes bestimmen. Die Abendweite ist nördlich oder südlich, t 
nachdem der betreffende Bogen des Horizontes nordwärts oder südwär 
vom Abendpunkte liegt. F'flr den Seefahrer ist die Abendweite weg« 
der Ermittelung der Abweichung der Magnetnadel wichtig. 

Aberration, Abirrung des Lichte b, bedeutet die scheinbar 
regelmässig verlaufende und jährlich wiederkehrende Ortsveränderun 
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der Gestirne, welche durch die Bewegung der Erde in ihrer Bahg and 
durch die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes bedingt ist. 

Um von der Erscheinung eins Vorstellung zu geben, bezieht man 
sich gew öhnlich anf folgenden Fall. Wird auf die eine Seite eines Schif- 
fes senkrecht geschossen und steht das Schiff still, so würde die Kugel, 
welche die erste Seite durchbohrt, die zweite Seite an der Stelle treffen, 
welche dem Loche in der ersten senkrecht gegenüber liegt : ist aber das 
Schiff in Bew egung, so trifft die Kugel, je nach der Geschwindigkeit des 
Schiffes und der Kugel die zweite Seite weiter rückwärts. Oder sitzt man bei 
Regenwetter in einem stillstehenden Wagen und fällt der Regen loth- 
recht herab, so scheint der Regen in einer mehr nach rückwärts gehen- 
den Richtung zu fallen, sobald der Wagen in Bewegung gerttth. — Die 
Erde stelle den Wagen vor, die von einem Sterne kommenden Licht- 
strahlen die Regenstrahlen. Sollten Regentropfen durch ein Rohr 
fallen, so müsste man dies anders halten, je nachdem der Wagen still- 
steht oder in Bewegung ist. So ist es mit den Lichtstrahlen, welche 
von einem Sterne kommend durch ein Fernrohr fallen sollen , welches 
auf der in ihrer Bahn sich bew'egenden Erde nach dem Sterne gerichtet 
wird. Da die Erde in einer Ellipse um die Sonne sich bew'egt, so wird 
im Verlaufe eines Jahres das Fernrohr bei demselben Sterne fortwährend 
seine Stellung verändern. Denken wir uns einen Stern in derEcliptik, so 
würde das Rohr in einer geraden Linie einmal im Jahr hin und hergehen, 
da die Erde in der Ecliptik ihre Balm hat ; stände der Stern senkrecht 
über der Mitte der Ecliptik , also im Pole der Ecliptik , so würde das 
Rohr eine von einem Kreise nicht zu unterscheidende Ellipse in einem 
Jahre beschreiben, da diese ein kleines Bild der Erdbahn sein würde; 
befände sich der Stern zwischen dem Pole derEcliptik und dieser selbst, 
so würde dies Abbild der Erdbahn eine Ellipse geben, welche sich um 
so mehr einer geraden Linie nähert , je näher der Stein der Ecliptik, 
und um. so mehr einem Kreise, je näher derselbe dem Pole steht. Am 
leichtesten übersieht man den Erfolg bei einem in der Ecliptik stehen- 
den Sterne. Da der Fixstern unendlich entfernt ist, so sind die von 
demselben anf die Erde treffenden Strahlen an allen Stellen derselben 
auf ihrer Bahn als parallel anzusehen. In zwei auf der Erdbahn einan- 
der gegenüberliegenden Standpunkten der Erde bilden die Lichtstrahlen 
einen Durchmesser der Erdbahn, an den beiden auf diesem Durchmesser 
in der Mitte senkrecht stehenden Stellen bilden dieselben Tangenten. 

An den letzteren Stellen fällt die Bewegungsrichtung der Erde mit der 
Richtung der Lichtstrahlen zusammen und der Stern erscheint an seiner 
wahren Stelle ; an jenen Pnnkten steht die Bewegnngsrichtung der Erde 
Benkreoht auf den Lichtstrahlen und zwar in beiden Punkten nach ent- 
gegengesetzten Seiten , so dass der Stern liier am meisten aus seiner 
Stelle geschoben erscheint und zw ar an dem einen Punkte nach der einen 
and an dem andern nach der entgegengesetzten Seite hin. An den 

1 * 

Digitized by Google 



4 


Aberration — Ablenkung. 


Zwiachenstellen wird die Verschiebung um so weniger betragen, je näher 
die Erde den tangirten Punkten stellt, da beide Richtungen nicht mehr 
senkrecht zu einander liegen. 

Die Erscheinung ist zuerst beobachtet worden von dem englischen 
Astronomen B r a d 1 e y 1727. Die grosse Axe der Ellipse bleibt con- 
stant, im Ganzen 40,5 Secunden; die kleine nimmt von 40,5 .Sec. ab 
bis auf 0 Sec. Die Hälfte der grossen Axe nennt man die Aberra- 
tion sc o n st a n t e. Diese gab Dein mb re zu 20,255 Sec. an: 
Busch zu 20,21 IC Sec.; \V. v. Struve zu 20,4451 Sec. mit dem 
wahrscheinlichen Fehler + 0,01 1 1 Sec.; C. A. F. Peters zn 20,503 
Sec. mit dem wahrscheinlichen Fehler + 0,018 Sec. 

Aus der Aberration und der Geschwindigkeit der Erde auf ihrer 
Bahn lässt sich die Geschwindigkeit des Lichtes berechnen ; ebenso aus 
der Aberration und der Geschwindigkeit des Lichtes die Geschwindig- 
keit der Erde auf ihrer Bahn und somit die Entfernung der Erde von 
der Sonne ; endlich ist die Aberration ein Beweis für die Bewegung der 
Erde um die Sonne. 

• Aberration, sphärische, ist der Abstand der Vereinigungspunkte 
der von einem sphärischen Spiegel reflectirten oder durch eine Linse ge- 
henden centralen Strahlen und Randstrahlen. S. Art. Linsenglas 
und Spiegel. 

Aberrationsconstante, s. Aberration gegen Ende. 

Abgiessen oder Dekantiren heisst eine Flüssigkeit von einem 
entstandenen Bodensätze durch Neigen des Gefässes absondern. 

Abklingen der Farben bezeichnet den Wechsel der Nachbilder, 
die nach der Betrachtung selbstleuchtender oder starkbeleuchteter wei&ser 
oder schwarzer Gegenstände entweder im geschlossenen Auge oder beim 
Hinsehen auf weissen oder schwarzen oder farbigen durch zerstreutes 
Tageslicht beleuchteten Grund im Auge wahrgenommen werden. Vergl. 
Nachbild. 

sfe Abknistern, s. Decrepitiren. 

Abkühlung bezeichnet die Abnahme des in einem Körper enthal- 
tenen Gehaltes an Wärmewesen. Vergl. Wärme. 

Ablenkung des Lichtes durch Prismen, 8. Prisma. 

Ablenkung der Magnetnadel ist eine Abweichung der Magnet- 
nadel aus der normalen Richtung, welche die Axe derselben in Folge 
der Einwirkung des Erdmagnetismus eigentlich annehmen sollte. Eine 
solche Abweichung kann herbei geführt werden durch grössere oder 
kleinere in der Nähe befindliche Eisenmassen oder durch galvanische 
Ströme, welche in der Nähe der Magnetnadel Vorbeigehen. Wegen des 
Letzteren s. Art. Electrodynamik. B. ; in Betreff des Erstereu 
heben wir hier besonders den Einfluss hervor, welchen auf Schiffen be- 
findliche Eisenmassen auf die Richtung der Compassnadel ausüben. 

Die Richtung der Compassnadel eines stillstehenden Schiffes wird 
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bedingt durch den Erdmagnetismus mul durch das Eisen des Schiffes 
und ist eine mittlere von den Richtungen , welche jede dieser Kräfte 
allein der Nadel ertheilen würde. Aendert das Schiff seine Lage gegen 
die Himmelsgegenden, so wird auch die Lage des Eisens auf dem Schiffe 
in Bezug auf die Himmelsgegenden eine andere und daher die Abwei- 
chung mit jeder Lage des Schiffes eine andere sein. Es leuchtet ein, 
wie nachtheilig dies wirken muss, wenn man den Lauf des Schiffes 
lediglich nach der Richtung der Magnetnadel ohne Berücksichtigung der 
Abweichung bemessen wollte. Man hat daher vielfache Untersuchungen 
angestellt, um die Nachtheile der Abweichung, auf die man bereits 1666 
aufmerksam wurde, zu beseitigen. Der Bau eiserner .Schiffe, bei denen 
sogar schon während des Baues das Eisen durch den Erdmagnetismus 
magnetisch wird, hat noch mehr auf Abhilfe hingedrängt. 

Das einfachste Mittel hat 1823 der Engländer Barlow ange- 
geben. Nach demselben stellt man den für das Schiff bestimmten Com- 
pass auf dem Lande au einer Stelle auf, von der aus das Schiff' in allen 
seinen Lagen gegen die Himmelsgegenden gesehen werden kann. Ist an 
der betreffenden Stelle die Richtung der Compassnadel ermittelt und 
markirt. so bringt man an dieselbe Stelle einen Theodoliten . so dass 
der Nullpunkt desselben in der ermittelten Richtung der Compassnadel 
liegt, und stellt den Coinpass auf dem Schiffe an seinem l’latze auf. Das 
Schiff wird hierauf langsam um seine Axe gedreht, so dass es nach und 
nach durch alle Striche der Windrose geht, und hierbei werden gleich- 
zeitig auf dem Lande und auf dem Schiffe Beobachtungen angestellt, 
welche die Abweichung der Compassnadel filr jeden Strich ergeben. 
Die Resultate trägt man in eine Tabelle und nach dieser w ird dann beim 
Steuern die Richtung genommen. Eine solche Tabelle heisst Devia- 
tions-Tabelle, d. h. Abweichungs-Tabelle, und jedes Jahr, eigent- 
lich nach jeder neuen Ausrüstung, ist für das Schiff eine solche zu 
entwerfen. 

Barlow ging nun noch weiter und brachte, da eine kleine Eisen- 
masse in der Nähe der Magnetnadel dieselbe Wirkung auf diese ausübt, 
wie eine entferntere grössere, in der Nähe des auf dem Lande aufgestell- 
ten Compasses eine aus zwei durch Holz von einander getrennten Eisen- 
platten bestehende Scheibe so an , dass sie bei allen Stellungen gegen 
die Himmelsgegenden dieselbe oder nahe dieselbe Abweichung bewirkte, 
wie die Deviationstabelle für den auf dem Schiffe aufgestelitcn Com- 
pass angab. In derselben Stellung zum C’ornpasse wurde dann dieselbe 
Scheibe auf dem Schiffe befestigt. Hierdurch wird die Abweichung der 
Compassnadel verdoppelt, also auffälliger gemacht und der Seemann ge- 
zwungen, die Abweichung jedenfalls in Rechnung zu nehmen. — Um 
dem Seemann die Sache bequemer zu machen, kann man die Corrections- 
oder Deviationsscheibe auch so anbringen, dass dadurch die- Ab- 
weichung aufgehoben wird , indem die Scheibe an der entgegengesetzten 
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Ablöschen — Abplattung. 


Seite von der vorher angegebenen angebracht wird, so dass sie der Ab- 
lenkung entgegenwirkt. Dies Verfahren ist jedoch minder genau und 
daher der Gebrauch einer Deviations-Tabelle vorzuziehen. — Eine Con- 
trolle des Compasses ist übrigens dessenungeachtet durch andere Me- 
thoden der Ortsbestimmung erforderlich, da die Deviations-Tabelle eigent- 
lich nur für den Ort gilt, an welchem dieselbe entworfen wurde. 

Neuerdings will John S. Gisborne in Liverpool die Störungen 
des Compasses durch das Schiffseisen gänzlich durch Anwendung einer 
electrischen Batterie auf dem Compassgehäuse und durch zwei isolirte 
Drähte, welche den electrischen Strom um die Nadel leiten, vollständig 
beseitigt haben. Richtig ist allerdings, dass ein electrischer Strom ebenso 
wie eine Deviationsscheibe wirken muss; aber es ist dann Bedingung, 
dass die Stärke dieses Stromes constant bleibt. Die Ablenkung bei 
eisernen Schiffen würde vielleicht ganz wegfallen, jedenfalls sehr ver- 
mindert werden, so dass solche Schiffe nur wie hölzerne auf die Com- 
passnadel wirken würden, wenn man bei ihrem Baue den Kiel in der 
Richtung des magnetischen Meridians streckte, d. h. anlegte, uud zwar 
so, dass das Hintertheil nach Norden hin zu liegen käme , weil dadurch 
in Folge des Erdmagnetismus das Hintertheil nordpolarisch würde. 

Ablöschen nennt man das Eintauchen glühender Metalle in einer 
kalten Flüssigkeit, um sie schneller abzukühlen und ihnen dadurch eine 
grössere Härte zu ertbeilen. Man thut dies z. B. beim Stahle. Glocken- 
gut soll durch das Ablöschen weicher werden. 

Abmessungen der Körper, d. h. ihre Erstreckungen in verschiede- 
nen Richtungen, s. Art. Dimension. 

Abplattung ist das Verhältniss der Differenz zwischen der grossen 
und kleinen Axe zu der grossen Axe der Ellipse, aus deren Umdrehung 
um die kleine Axe ein ellipsoidiseher Körper entstanden gedacht werden 
kann. Da die Weltkörper, w r ie unsere Erde, eine Rotation um eine Axe 
besitzen , so erhalten sie in Folgt; der iu verschiedenen Abständen von 
der Axe verschiedenen Schwungkraft, sofern sie aus einer verschiebbaren 
Masse bestehen oder bestanden haben, die Gestalt eines Ellipsoides. Die 


Abplattung der Erde beträgt zwischen ^ — und ; die des Jupiter 
zwischen ~ uud ; die des Saturn nahe ; die des Uranus etwa 


die des Merkur etwa - ; die der Venus etwa — — ; die des Mars etwa 

253 306 

- - . Nehmen wir die Abplattung der Erde zu - an , so heisst dies 
343 16 306 


305 

also, die Axe der Erde habe eine Länge, welche — von dem Dureli- 
• 306 

rnesser des Aequators beträgt. Es würde hiernach die Erdaxe nur etwa 
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17U 1 3 Meile lang aeiu, wenn der Durchmesser des Erdäquators 1720 
Meilen beträgt , und am Pole würde man dem Mittelpunkte der Erde 
2 bis 3 Meilen näher sein, als unter dem Aequator. 

Die Entdeckung der Abplattung der Erde war eine Folge derUnter- 
sarimngen, welche man im 17. Jahrhunderte über die Länge des Secunden- 
pendeLs 3 nstellte. Der Holländer II uy g h e n s hatte 1664 das Secun- 
'i-upendcl als eine unveränderliche Grösse zum allgemeinen Längen - 
usae vorgeschlagen. Hierbei stieg das Bedenken auf, dass in Folge der 
liotatkm der, damals noch als eine vollkommene Kugel angesehenen, 
Erde die Länge des einfachen Secundenpendels wegen der in verschie- 
denen Breiteu verschiedenen Schwungkraft auch in verschiedenen Breiten 
eine verschiedene sein müsse. Um dies zu ermitteln, ging 1671 der 
französische Astronom Richer nach Cayenne. Er fand, dass die vou 
1‘aris mitgebrachte und dort genau gehende Uhr täglich 2 1 2 Minuten in 
Cayenne nach ging, so dass er das Pendel um l 1 t Linie verkürzen 
musste, damit die Uhr richtig schlug. Bei der Rückkehr nach Paris war 
••s nöthig, das Pendel wieder um 1 ' , Linie zu verlängern, um der Uhr 
•men richtigen Gang zu geben. 

Das Resultat konnte nicht allein auf Rechnung der am Aequator 
grösseren Schwungkraft gesetzt werden. Huyghens kam dadurch 
-' boii auf den Gedanken , dass die Erde am Aequator einen grösseren 
Lbirehmesser haben möge , als von Pol zu Pol ; mit noch grösserer Be- 
stimmtheit sprach dies aber Newton «us und zwar schrieb er die kür- 
zere Pendellänge am Aequator nicht uur der dort vorhandenen grösseren 
Schwungkraft zu, sondern auch der daselbst schwächeren Schwerkraft, 
weil die Entfernung von dem Mittelpunkte der Erde, als dem Sitze der 
Schwerkraft . am Aequator grösser als in Paris sei, die Stärke der 
Schwerkraft aber mit der Entfernung abnehme. 

Ohne auf den langen wissenschaftlichen Streit, der sich nun ent- 
spann, hier näher einzugehen , bemerken wir nur , dass derselbe endlich 
dadurch entschieden wurde, dass 1735 der König Ludwig XV\ von 
Frankreich zwei Expeditionen aussandte, vou denen die eine (Bouguer, 
de la Condamine, Godin, Jussicu und Couplet) nach 
<Jaito, die andere (Maupertuis, Clairaut, Camus, le Mon- 
nier und Out hier, denen sieh der schwedische Astronom C e 1 s i u s 
anschloss) nach Lappland ging, um die Krümmung der Erdoberfläche in 
der Richtung von Süden nach Norden durch directe Messungen festzu- 
stellen. Das Ergehniss fiel zu Gunsten der vou Newton ausgesproche- 
nen Ansicht aus, denn die Grösse eines Meridiangrades in Lappland 
wurde zu 57437,9 und unter dem Aequator zu 56753 Toiaen, hier also 
um 684,9 Toiaen kleiuer, gefunden. Vergl. Art. Gradmessungen 
und Erde. 

Spätere Messungen, von denen hier nur die grosse französische 
Meridianmessung zur Feststellung des unter dem Namen Meter iu 
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Frankreich eingeführten Längenmasses , welches ein ZehnmilLionstel des 
nördlichen Meridional • Quadranten der Erde betragen sollte, angeführt 
werden möge , haben die Abplattung der Erde bestätigt. W a 1 b e c k 

berechnete aus Gradmessungen die Abplattung zu — -- ■ — ; Schmidt 

302,7 8 

zu Bessel anfangs zu , später zu ——4 — — ; 

297,479’ 300,7047’ F 299,1558 

E n ck e zu ■ Aus einer Längengradmessung von Brousseau. 

298, 32d 


N i c o 1 1 c t und P i c t e t , dann fortgesetzt von Plana und C a r 1 i n i 

ergaben sich die Abplattungen - - . — und — * . AusPendel- 

2/1,31 2 / 0,08 2 J2 

beobachtungen (s. Art. Pendel) berechnete La Place — — ; B i o t 

33o, / 8 

1 .. 1 ... . „ 1 „ .1 


— — ; Kater—- — Sabine und Parry - ; Freyciuet— — — ; 

304 305,32’ J 313 J 276,6 


1 


späterSabine— — , und Biot aus Pendelmessungen von 45° n. Br. 
289, 1 

und weiter nördlich--- — , aus solchen von 45° n. Br. südwärts zum 
306,33 

Aequator — — — — und überhaupt*———. Aus astronomischen Beob- 
2/6,38 290, o9 

achtungen berechnete La P 1 a c e — und — — — , v. L i n d e n a u 

b 305,05 304,6 

und Le Gendre — -. Unter der Voraussetzung gleicher 

31a, 82 318 

Dichtigkeit der Erde berechnete Newton - ; Le Gendre und La 

6/^ J 


Place, ebenso später Ivory nahmen an, dass die Dichtigkeit der 
Erde nach dem Mittelpunkte hin gleichmässig zunehme, und namentlich 
1 

fand der Letztere wenn er die Dichte des Erdkernes zu 5,48 und 


289 


die der Oberfläche zu 2,88 annahm. 

Abplattongsmodel ist ein Apparat, durch welchen der Nachweis 


geführt werden soll , wie eine Kugel aus einer nachgiebigen Masse, 
welche sich um eine Axe dreht , sich an dem Aequator verdickt und an 
den Endpunkten der Axe zusammenzieht. Der Apparat, welcher auf 
eine Centrifugalmascbine (s. d. Art.) gesetzt wird, besteht aus schmalen, 
zu Kreisen gekrümmten Blechstreifen , welche unten an einem als Axe 
dienenden Metallstabe befestigt sind, oben aber sich an einem auf der 


Axe lose sitzenden Ringe vereinigen. Wird die Maschine gedreht, so 
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stellt sich die Abplattung ein und zwar um so mehr, je schneller die 
Drehung: ist. Die dem Aequator näher liegenden Theile erhalten näm- 
lich, da sie in derselben Zeit grössere Kreise beschreiben, eine grössere 
(entrifugalkraft (s. d. Art.) als die den Enden derAxe näher liegenden. 

Abscheu vor dem leeren Raume (horr'or vacui), s. Art. 
Atmosphäre. 

Absolut bedeutet oft soviel als rein oder vollkommen, z. B. 
akuter Alkohol ; meistens aber soviel als an und für sich be- 
frachtet, abgesehen von anderen Beziehungen im 
Gegensätze zu relativ, d. h. in Beziehung auf Anderes, oder spe- 
zifisch, d. h. in Beziehung auf besondere Verhältnisse oder Eigen- 
shaften. z. B. absolutes und specifisehes Gewicht ; absolute und relative 
Bewegung. 

Absorptiometer , ein von B u n s e n constmirter Apparat zur Be- 
mannung des Absorptionscoefficienten von Gasen für Wasser und Alkohol. 

Absorption, Verschluckung oder Einsaugung, ist die 
Ligenschaft mancher Körper andere Stoffe oder Agenden in sich aufzu- 
nzhmen und unwirksam zu machen. So verschluckt z. B. ausgeglühte 
Kohle sehr begierig Kohlensäure, eine hinlänglich dicke Turmalinplatte 
den ordinär gebrodienen Lichtstrahl, namentlich ein berusster oder sonst 
geschwärzter Körper Wärmestrahlen. Die Eigenthümlichkeit der hygro- 
skopischen Körper, aus der Luft und sonst Wasser aufzunehmen, ist 
ebenfalls eine Absorption. S. Art. Hygroskop. 

A. Absorption ponderabler Stoffe. Um sich von der Absorption gas- 
finniger Körper durch feste Körper zu überzeugen, lasse man in einem 
Bit Quecksilber getollten und mit der Oeffhung — nach Art desTorricel- 
iwhen Versuches — in Quecksilber stehenden Cylinder Kohlensäure 
aststeigen und bringe hierauf eine ausgeglühte und unter Quecksilber 
»Igektihlte Kohle in den Cylinder, indem niau sie durch das Quecksilber 
in die Oeffnung des Cylinders steckt, von wo aus sie sofort im Queck- 
silber empor steigt. Nach kurzer Zeit nimmt die Kohlensäure ab uud 
'las Quecksilber steigt im Cylinder höher. Die Kohle absorbirt etwa 
*m Raume nach 20 mal soviel, als die Kohle gross ist. Durch Aus- 
gaben verliert die Kohle wieder die absorbirte Kohlensäure. 

Als eine mit der Absorptiou der Gase verbundene Nebenerscheinung 
ist zn bemerken, dass dabei stets eine Entwickelung von Wärme eiutritt, 
weshalb z. B. bei der Bereitung von Schiesspulver die dabei zu verwen- 
dende fein gepulverte Kohle Vorsicht erheischt. Ebendaraus erklärt sich 
die Entzündung des Wasserstoffgases durch fein verteiltes l-’latin , den 
^genannten Platinschwamm , in dem Döbereinerschen Platinfeuer- 
zeage. indem dieser Schwamm begierig Sauerstoff absorbirt uud das auf- 
i&WBcude Wasserstoffgas sich mit diesem Sauerstoff unter Entwickelung 
'ob Wärme verbindet , so dass der Platinschwamm glühend wird und 

döWasserstoffgas entzündet. Sogar ein metallisches Stück Platin bringt 

• 
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Absorption des Lichtes. 


die Vereinigung von Sauerstoffgas und Wasserstoffgas in einem Gemenge 
aus diesem zu Stande, so dass sich Wasser bildet. 

Jeder feste Körper besitzt die Fähigkeit, Gase zu verdichten. Da- 
her müssen z. B. Barometer sorgfältig ausgekocht werden , um die am 
Glase anhaftende Luft zu entfernen. Die Entstehung der von Moser ent- 
deckten Ilauchbilder findet in der Absorption der Gase durch feste Kör- 
per ebenfalls genügende Erklärung, so dass es nicht nöthig ist , mit 
Moser jeden Körper als einen gewissermassen selbstleuchtenden anzu- 
nehmen, wenn die von ihm ausgehenden Lichtstrahlen auch nicht in dem 
Auge einen Eindruck hervorbringen sollten (s. Art. Hauchbilder). 

Die Absorption der Gase durch Flüssigkeiten sieht man recht 
deutlich, wenn inan in den oben angegebenen Quecksilberapparat nicht 
Kohlensäure, souderu Ammoniakgas und statt der Kohle Wasser bringt, 
denn Wasser absorbirt dem Räume nach ungefähr das 7 OOfache Quantum 
von Ammoniakgas. Wasser absorbirt von salzsaurem Gase etwa das 
öOOfache Volumen, von schwefligsaurem Gase das 20- bis 40fache, von 
kohlensaurem Gase das Einfache, noch weniger vom Stickgas und Sauer- 
stoffgas. Es kommt hierbei übrigens auf die Beschaffenheit und Reinheit 
der absorbireuden Flüssigkeit und des absorbirten Gases, auf die 
Temperatur und auf den Druck an, unter welchem Flüssigkeit und 
Gas stehen. 

Bei der Prüfung des Absorptionsvermögens des Wassers muss all« 
Luft aus demselben durch vorheriges Kochen entfernt werden , ebenso 
sind alle in demselben etwa aufgelösten Salze zu beseitigen ; denn in der 
Regel absorbirt eine Flüssigkeit von einem Gase um so weniger, je mehr 
sie bereits von anderen Gasen aufgenommen hat, während sie anderer- 
seits auch durch die Aufnahme eines Gases befähigt werden kann , von 
einem anderen Gase mehr zu absorbiren als sonst geschehen wäre, wie 
es z. B. mit Wasser der Fall ist, welches bei einem Gehalte von Sauer- 
stoff auch Wasserstoffgas absorbirt. Je höher die Temperatur ist, desto 
geringer ist gewöhnlich die Absorptionsfähigkeit; die letztere wächst 
aber im Verhältnis, in welchem der Druck zunimmt. Wichtig ist noch 
das Gesetz, dass zwei Gasarten in einer Flüssigkeit stets den nämlichen 
Raum einnehmen , welchen sie einnehmen würden , wenn jede einzeln« 
bei dem Grade der Dichtigkeit, den sie in der Mischung hat, absorbirt 
worden wäre. Es ist dies Gesetz namentlich bei der Verdunstung zu 
beachten, worüber das Nähere im Art. Dampf. 

B. Absorption des Lichtes. Es zeigt sich die Absorption des 
Lichtes darin, dass die durch zerstreut zuriiekgeworfenes Licht sicht- 
baren Körper nur selten im weissen Lichte weissund im einfarbigen Lichte 
hell in der Farbe des Lichtes erscheinen, sondern irgendwie im weissen 
Lichte farbig und im einfarbigen Lichte hell oder dunkel. Lässt man das 
durch ein Prisma erzeugte Spectrum auf einen farbigen Körper fallen, 
z. B. auf hellrothes Papier, so erscheinen meistentheils die blauen und 
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rjolttteo Stellen des Spectrums dunkel, oder auf mit Ultramarin gefärb- 
es Papier, so ist dies mit den rothen und gelben Stellen des Spectrums 
Iw Fall. Hieraus folgt, dass ein farbig erscheinender Körper nur die- 
mi§tn Farben zerstreut zurückwirft, welche die Farbe des Körpers zu- 
mamaasetzeu. ans denen diese zusammengesetzt ist. Diejenigen Licht- 
tniilen also, welche die dunkelbleibenden Stellen des Spectrums bilden 
•Sri«, werden nicht zurückgeworfen, sondern sind absorbirt worden. 

Bn Körper, welcher alles Licht absorbiren würde, wäre vollkom- 
i-i <bwarz , hingegen derjenige, welcher nichts absorbirte , sondern 

Licht, oder wenigstens alle das weisse Licht zusammensetzenden 
sniteo in gleichmässiger Scliwächung zurückwerfen würde, vollkommen 
N». Es giebt wohl weder einen vollkommen schwarzen, noclt einen 
w..<nroen weissen Körper, aber die Richtigkeit der Behauptung er- 
fct man daran, dass z. B. Kelleröffnnngen bei Tage von aussen schwarz, 
k? von innen hell erscheinen. 

Da die von den farbigen Körpern absorbirten Lichtstrahlen in dem 
' - geworfenen Lichte fehlen, so ist die Farbe complementär zu der 
welche die absorbirten Farben als Mischfarbe gegeben haben 
räri«, nnd zwar dürfte die Farbe meistens eine Mischfarbe und nur 

homogen sein. 

•Sowie im zerstreut zurückgeworfenen Lichte eine Absorption sich 
I etcnnen giebt. ist es auch mit dem durchgelassenen der Fall. Um 
•ds hiervon za überzeugen, ist ein durch Kobalt blau gefärbtes Glas 

* ' geeignet. Lässt man nämlich einen Lichtstrahl in ein dunkles 
- ~-r eintreten und, ehe er auf ein Prisma trifft , durch ein solches 
■ -- geben , so erscheint kein volles Spectrum , sondern nur die beiden 
hd» sind , durch einen dunklen Raum getrennt , wahrnehmbar. Es 

• ■*** mithin bei dem Durchgänge durch das Glas die mittleren Farben 
ks’pectroms eine stärkere Absorption erlitten haben, als die Endfarben. 
M die Farbe des durchgelassenen Lichtes ist meistens eine Misch- 
te: nur wenige Körper geben eine homogene Farbe , z. B. durch 
iopfcr roth gefärbtes Glas. 

Legt man ein rothes und ein grünes Glas aufeinander, so lassen sie 
•** gtr kein Licht durch , wiewohl sie einzeln das Licht nur wenig 
rtiwfcben. Hieraus sehen wir, dass Licht, welches bereits durch einen 
> r« - hindurchgegangen ist, von einem zweiten, der eine andere Farbe 
tothlisst, absorbirt wird. 

iHichten gleicher Dicke absorbiren unter denselben Umständen 
denselben Bruehtheil des auf sie fallenden Lichtes ; es ist also 
b ^erhältni&s des einfallenden und absorbirten Lichtes für denselben 
L >•: unter denselben Umständen constant. Hieraus folgt, dass die 
k** Körper durchdringende Lichtmenge in einer geometrischen Reihe 
koinnnt, wenn die Dicke desselben in einer arithmetischen Reihe zu- 
ttntt. 
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Absorption der Wärme — Abstossnng. 


Trifft auf einen Körper eine Lichtmenge F einer bestimmten Far ! 
so tritt aus demselben bei der als Einheit angenommenen Dicke e 
Menge x F aus. Diese von der Substanz des Körpers und von t 
Farbe des Lichtes abhängige Grösse x nennt man den Lichtschw 
chungs- oder Extinctionscoefficienten. 

Die Absorption des Lichtes erklärt man nach der Undulatio 
theorie daraus, dass im zerstreuten Lichte auch solche Strahlen in < 
erste Mittel zurückkehren, welche an tieferen Stellen im Innern des K 
per8 retlectirt «werden, nicht blos von der Oberfläche herkommende. 

Das Vorstehende gilt namentlich von festen und tropfbarflüssij 
Körpern; luftformigflüssige Medien zeigen ein -abweichendes Verhalt 
indem in dem Spectrum des durch farbige Gase hindurchgegangci 
Lichtes nicht dunkle Räume, sondern schwarze Streifen in grösst 
Anzahl auftreten, welche mit den Fraunhofe rschen Linien Aehnliehl 
haben. Brewster hat zuerst dahin gehörige Beobachtungen an g 
förmiger salpetriger Säure angestellt, dann hat namentlich W. A. M ili 
die Erscheinung verfolgt, und hieran schliessen sich Bimsen’ s i 
Kirchhof f’ 8 Untersuchungen über die Absorption des Lichtes 
glühenden Gasen an, wobei diese die in chemischer Hinsicht wichtige 
obachtung machten , dass die das Spectrum einer mit Metallsalzen 
färbten Flamme eharakterisirenden hellen Linien nur von dem in < 
Salze enthaltenen Metalle abhängig sind , gleichgültig welche Flau 
damit gefärbt wird 

Absorption der Wärme, s. Art. Wärme, strahlende. 

Absorptionscoefflcient ist die Zahl, welche angiebt, das wiei 
fache Volumen eines Gases von einem bestimmten Volumen einer F 
sigkeit bei dem normalen Barometerstände und gegebener Temper 
verschluckt wird. 

Absorptionsvermögen bedeutet Verschluckiuigsvermögeu. V« 
Art. Absorption und namentlich : Wärme, strahlende. 

Abstossang (repuisio). Das Auftreten der Körper in den 
schiedenen Aggregatzuständen (s. Aggregatsformen), nauieut 
das desselben Stoffes, z. B. des Wassers, in allen drei Zuständen f 
zu der Annahme besonderer Kräfte. Das innige Zusammenhalten 
Theile fester Körper — ihre Cohäsion — schreibt man einer beso 
ren Anziehungskraft der Atome zu einander zu und nennt dieselbe 
häsionskraft, ebenso sieht man das Bestreben der luftfornj 
Körper, stets einen grösseren Raum einzuuehmen — ihre Expansion 
in einer besonderen Abstossungskraft, der Expansivkraft. Sol 
Erscheinungen, welche sich nur aus einer Abstossung und einer ders* 
entgegen wirkenden Anziehung erklären lassen, so dass der Erfolg d 
das Ueberwicgen der einen über die andere bedingt wird, aber gewi 
masseu nur als das Resultat der einen Kraft erscheint, giebt es meh 
so dass man sich veranlasst gesehen hat, die beiden Kräfte — 
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tos*angskraft und Anziehungskraft — als etwas der Materie Eigen- 
iiimiiebes anzunehmen. Man hat versucht, alle in der Natur auftreten- 
?o Abstcsisungen und Anziehungen auf eine allgemeine Abstossungskraft 
jd eine allgemeine Anziehungskraft zurdekzufiihren , aber es ist dies 
fit gelangen. Vergl. Art. Gravitation, Electricität, M a g - 
etismus, W ä r ni e ete. 

Abstossungskraft, s. Abstossun g. 

Abtrifft ist die Abweichung eines beim Winde segelnden Schiffes 
tu der Kielriehtnng. 

Abweichung , chromatische, s. 'Chromatische A b - 

tiehnng. 

Abweichung, magnetische, s. D e c 1 i n a t i o n. 

Abweichung, sphärische, s. Linsenglas. Fi und Spiegel, 
ihärische. 

Abweisung der Magnetnadel ist soviel als Declination , s. d. Art. 

Acceleration, Beschleunigung, Grösse der Besch len - 
nag. Wenn bei einer beschleunigten Bewegung , d. h. bei einer 
kben. dass in gleichen Zeiten die später zurückgelegten Wege immer 
»»er werden, als die früher zurückgelegten, oder die mit zunehmender 
“Sfhwmdigkeit erfolgt, die Art der Bewegung näher bestimmt werden 
!*. so hat man die Geschwindigkeitszunahme zu ermitteln. Diese Ge- 
bviodigkeitsznuahme nennt man die Acceleration. 

Wir können uns sehr verschiedene beschleunigte Bewegungen den- 
s. z. B. dass die Geschwindigkeit in auf einander folgenden gleichen 
itfn stets um gleich viel, oder in jedem folgenden gleich grossen Zeit- 
»bnitte um das Doppelte, Dreifache . . . von der Grösse zunimmt, nm 
fkbe dieselbe im vorhergehenden zugenommen hatte. Der einfachste 
*11 würde der sein, dass die Geschwindigkeitszunahme, also die Acce- 
®km, unverändert bleibt. Eine solche Bewegung nennt man eine 
dfbfönnig beschleunigte und die Acceleration ist also hier, da die Ge- 
lindigkeit stets auf eine Zeitsecunde bezogen wird, die Geschwindig- 
®L welche der Körper nach Verlauf der ersten, von der Ruhe an ge- 
fkaeten Seeuude erlangt. Vergl. Bewegungslehre. II und Fall, 
eier. 

Accommodation. Das menschliche Auge besitzt die Fähigkeit, sieh 
* verschiedenen Entfernungen der Gegenstände, welche deutlich wahr- 
swmmen werden sollen, anzupassen und dadurch die Vereinigung der 

einem Punkte ausgehenden Lichtstrahlen in einem Punkte der Re- 
u (s. Auge) zu bewirken. Dies Vermögen, welches vielleicht in 
iw Abänderung der Convexität der Cornea oder in einer Formver- 
rfming der Krvstalllinse beruht, nennt inan das A ccom rn o d a t i o n s- 
lf Adaptions- oder A d j u s t i r u n g s v e r m ö g e n des Auges. Die 
Ansicht scheint die richtigere zu sein, so dass bei Accommodation 
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für die Nähe die Linse etwas dicker wird und eine stärkere Fläch 
krümmung erhält. 

Accord. Lässt man mehr als zwei Töne zugleich oder unmittel 
hinter einander erklingen, so bilden diese Töne einen Accord. S 
die Töne consonirend (wohlklingend), so heisst der Accord ein c o n s 
n i r e n d e r , im entgegengesetzten Falle ein d i s s o n i r e n d e r. Ve: 
Art. Ton und Harmonie. 

Achromasie bedeutet farblose Lichtbrechung oder Farbenaufhebn 
S. Art. Achromatismus. 

Achromatismus. Lässt man einen Sonnenlichtstrahl auf ein Pri> 
fallen, so tritt ausser der Brechung auch eine Farbenzerstreuung ein , 
das Sonnenlicht aus unzähligen farbigen Strahlen besteht, von de 
jeder einen anderen Brechungsexponenten besitzt. Dasselbe tritt ein 
der Brechung des Sonnenlichtes in Linsengläsern, und daher kommt 
dass die durch solche Gläser erzeugten Bilder von Gegenständen, wel 
zerstreutes Sonnenlicht oder überhaupt aus verschiedenen Farben 
sammenge8etztes Licht aussenden , von farbigen Säumen umgeben si 
Man hat Mittel gefunden , diese farbigen Säume zu beseitigen , und 
dadurch erzielte Resultat bezeichnet man als Achromatism us c 
Achromasie. Das Nähere im Art. Farben und Fernrohr. 

Achromatopsie , Achrupsie ist die Unfälligkeit mancher Auf 
gewisse Farben unterscheiden zu können. 

Actine, s. A k t i n e. 

Actinograph von J. He r s c h e 1 , • s. Aktinograph. 

Actinometer, s. Aktinometer. 

Adaption, s. Accommodation. 

Aderhaut oder Gefässhaut, s. Auge. 

Adhäriren, Adhäsion, Anhaftung, Anhängung, bezeici 
das Aneinanderhaften zweier Körper bei unmittelbarer Berührung. D 
Erscheinung zeigt sich bei allen Aggregatzuständen, ist im Allgomei 
um so stärker, in je mehr Punkten die Berührung stattfindet , nnd fir 
ihre Ursache in einer besonderen, bei unmittelbarer Berührung ■ 
geltend machenden Kraft , welche man A d h äs i on s k raft nennt. 
Art. Abstossung. 

Um die Adhäsion fester Körper nachzuweisen, bedient man i 
gewöhnlich besonderer Adhäsionsplatten. Diese Platten sind 
demselben Metalle, von gleich grosser Fläche, genau an einander 
geschliffen und eine jede mit einem Haken versehen, um die obere 
einem Wagebalken und an der unteren Gewichte anhängen zu könr 
Auch ohne die Flächen mit Fett zu bestreichen, haften die Platten st 
aneinander. Im Winter adhärirt das Eis an den Fensterscheiben, St: 
an den Wänden, und zwar sowohl an verticalen als horizontalen, Krt 
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ja den Tafeln. der Graphit des Bleistiftes am Papiere etc. Das Leimen, 
Kitta. Kleistern. Kleben, Löthenetc. beruht auf der Adhäsion und zwar wird 
Der eine um so innigere Berührung hervorgebracht , weil die Stoffe flüs- 
sig aufgebracht werden. Es ist hierbei eine Hauptsache, die Bindestoffe 
io einer möglichst dünnen Schicht aufzutragen, da nur die Unebenheiten 
der beiden an einander zu befestigenden Flächen ausgeftlllt werden sollen. 
Bei einer dicken Schicht des Bindemittels tritt oft bei einem selbst leich- 
ten Anstosse Trennung ein, zumal wenn das Bindemittel spröde ist, 
’ibreod sonst eine ungemein starke Verbindung erzielt wird , die oft 
«iiker ist. als der natürliche Zusammenhalt des Körpers. 

Die Adhäsion , welche zwei Scheiben desselben Metalls zukommt, 
ist »och die Adhäsion, welche diesem Metalle mit jedem anderen von ge- 
raderer Adhäsion mit sich selbst zugehört. Kupfer adhärirt am Zink, 
Zinn, Blei, Wismuth etc. eben so stark, als am Kupfer. 

Für die Adhäsion zwischen festen und tropfbarflüssigen 
Körpern spricht dasZeifliessen der Wassertropfen auf fast allen Körpern, 
«»er auf Fettigkeiten, umgekehrt das Anhaften des Staubes an Was- 
wtropfen. Je nachdem die Adhäsionskraft zwischen der Flüssigkeit 
asd dem festen Körper stärker als die Cohäsionskraft der Flüssigkeits- 
tbci leben ist oder nicht, treten verschiedene Erscheinungen ein, (S. Art. 
Cohlsion.) Im ersteren Falle wird der feste Körper von der Flüssig- 
keit benetzt , im anderen nicht. Ebenso fliesst eine kleine Menge der 
Flüssigkeit im ersten Falle auf dem festen Körper auseinander, während 
sie im andern einen mehr oder weniger kugelförmigen Tropfen bildet. 
Auch der Stand von Flüssigkeiten in den Gebissen erklärt sich hieraus, 
tümcotlich dass dieselben, wenn das Gebiss nicht ganz angefüllt ist, am 
Bande erhöbt stehen, sobald sie dasselbe benetzen, aber vertieft , sobald 
dies nicht der Fall ist; ferner dass eine Flüssigkeit, welche das Gebiss 
benetzt, auch dann am Rande convex - — wie eine nicht benetzende Flüs- 
sigkeit im nicht vollen Gebisse — steht, wenn das Gebiss bis zum Ueber- 
lanfcn angefiillt wird. Versuche mit Wasser und Quecksilber in einem 
blase dienen zur Bestätigung. Hierher gehört auch, dass eine Flüssig- 
keit, welche aus einem Gebisse mit nicht umgebogenen Rande langsam 
amgegossen wird, zum Theil an der Aussenseite herabläuft, wenn das 
Crtflss von ihr benetzt wird. Hierauf beruht der umgebogene Rand der 
sogenannten Bechergläser, der umgebogene Rand an Töpfen und 
die besondere Form der Dillen. Hierher gehört auch Folgendes: Hält 
man einen stabförmigen Körper , z. B. einen Glasstab , oder ein IIolz- 
•tabeben , oder einen der Länge nach zusammengclegten Papierstrei- 
fttietc., nachdem er von einer auszugiessenden Flüssigkeit nass gemacht 
ist lothrecht an die Ausgussstelle des Gebisses, so läuft die Flüssigkeit 
beim Ausgiessen an dem Stabe herab , so dass man das Stäbchen an 
>teUe eines Trichters selbst bei enger Mündung des Gebisses, in welches 
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Adhäsion . 


die Flüssigkeit gegossen werden soll, gebrauchen kann. Hier haftet di 
Flüssigkeit an dem Stabe und die Schwerkraft treibt dieselbe herab. — 
Auf der Adhäsion des Wassers an einem Seile beruht die Seil 
ma sch ine (s. d. Art.) von Vera. 

Ist die Adhäsion zwischen Flüssigkeit und festem Körper grosse 
als die Cohäsion des festen Körpers , so w’ird der feste Körper von dei 
flüssigen aufgelöst , indem die Atome des festen Körpers sich zwische 
die der Flüssigkeit einschieben und sich zwischen diesen gleich form i 
vertheilen, z. B. Salz, Zucker etc. vom Wasser. Kommt eine Anflösnn 
mit. einer festen Substanz in Berührung, welche auf den aufgelösten Kö 
per eine Anziehung ausübt , so entzieht dieser der Auflösung etwas vo 
dem festen Körper, noch ehe sich dieser von selbst ausscheidet. Macl 
man z. B. Auflösungen von Glaubersalz und Salpeter, giesst diese z\ 
sammen und legt in einen Theil dieses Gemenges einen Glaubersal: 
krystall, in einen andern Theil einen Salpeterkrystall, so vergrössert sic 
in jenem der Glaubersalzkrystall und in diesem der Salpeterkrystal 
Daher setzen sich auch bei der Kristallbildung ans Auflösungen ei 
Krystalle besonders an rauhe Stellen und an feste Körper in der An 
lösung, z. B. an Fäden. Die Bildung des Steines bei der Steinkranl 
heit hat ebenhierin ihren Grund. 

Das Verhalten von Flüssigkeiten in engen Röhren, die C a p i 11 a 
r i t ä t (s. diesen Art. ), ist ebenfalls mit in der Adhäsion zwischen fest« 
Körpern und Flüssigkeiten begründet. 

Für die Adhäsion zwischen festen Körpern und luftförmige 
Flüssigkeiten spricht z. B. das Aufsteigen von Luftblasen, sobald Zuck 
im Kaffee aufgelöst wird , die Bildung von Luftbläschen an der innei 
Wand eines Glases, in welchem Wasser einige Zeit gestanden hat w 
wann geworden ist, die Bildung von Luftbläschen am Holz und amleri 
Körpern, die man in Wasser thut. Es rühren diese Luftbläschen zum Th« 
von der Luft her, welche absorbirt (s. Art. Absorption) war. ur 
nun freigeworden an den Körpern adhärirt. 

Die Adhäsion tropfbarer Flüssigkeiten an einander sieht nu 
daran , dass ein Tropfen Wasser sich auf einer Quecksilberfläohe , e 
Tropfen Olivenöl sich auf einer Wasserfläche etc. ausbreitet. 

Ist die Cohäsion jeder der beiden Flüssigkeiten grösser , als d 
Adhäsion beider zu einander, so schwimmt die leichtere Flüssigkeit a 
der schwereren und bildet, in geringer Menge aufgebracht, Tropfen a 
derselben, z. B. Oel und Wasser. 

Ist die Cohäsion der Atome nur einer Flüssigkeit grösser , als d 
Adhäsion beider Flüssigkeiten, so schwimmt die leichtere auf der scliw 
reren und breitet sich . selbst in geringer Menge aufgebracht . über d 
ganze Oberfläche aus, z. B. Wasser und Terpentinöl, Quecksilber ur 
Schwefelsäure. 

Ist die Adhäsion grösser, als die Cohäsion beider Flüssigkeiten . s 
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Sitten sieb beide, z. B. Alkoliol und Wasser. Alkohol und Aether. die 
ii* islen Säuren und Wasser. 

AVnn sich ein tropfbarflüssiger Körper auf einem andern schon 
is-eebreitet hat und man bringt noch einen dritten darauf, welcher zu 
ler Haoptflüssigkeit mehr Adhäsion hat, als die zuerst aufgehrachte . so 
•■rdrSngt der dritte den zuerst aufgegossenen Stoff ; z. B. ein Tropfen 
Fiiphwbiensaft (Wolfsmilchsaft) verdrängt einen Oeltropfen . der sich 
»^Wasser ausgebreitet hatte. Aether, Alkohol. Pfeffermünzöl, Berga- 
mSL Majoranöl . Mohnöl, Olivenöl, N nssöl , Wasser. Alaunauflösung, 
inialiersalzauflööHng. Salpeterauflösung. Kochsalzlösung stehen hier in 
«r Folge, dass der voranstehende Stoff den folgenden verdrängt. 

Für die Adhäsion 1 u ft förrn i ge r Stoffe zu tropfba rflüssi- 
z»n spricht, dass beim Eingiessen einer Flüssigkeit in ein Gefäss immer 
e*e Menge Luftblasen in der Flüssigkeit empor steigen , welche durch 
c-n Strom mit hineingerissen sind, ebenso dass Luftblasen , die in einer 
Flüssigkeit emporgestiegen sind , an der Oberfläche einige Zeit hängen 
'•ihen. ehe sie zerplatzen. Die Absorption (s. d. Art.) spielt hierbei 
f f* Hauptrolle. Die Luftblasen z. B., welche sich im Eise zeigen, rüh- 
ren von der absorbirten Luft her. 


Für die noch zweifelhafte Adhäsion 1 u ft fö rm i ger Körper an 
-'ander scheint das starke Schäumen des Bieres und Champagners beim 
Eingiessen zu sprechen , namentlich wenn die Flüssigkeit aus grösserer 
Nähe herabstürzt . weil dann die Flüssigkeit Luft mit hineiureisst und 
liiese beim Aufsteigen wahrscheinlich einen Theil des Gases mit führt. 
E» dürfte indessen diese Erscheinung vielleicht nur eine Folge der Be- 
legung und Zertheilung sein, welche beim Eingiessen erzeugt wird, wo- 
für das heftige Anfbrausen der Flüssigkeiten, welche Gas absorbirt haben, 
frieht, wenn man pulverisirte »Stoffe hineinbringt. 

Adhäsionskraft, s. A d h ä s i o n. 

Adhäsionsplatten, s. Art. Adhäsion. 

Adiatherman, s. Art. Äther man. 

Adjustirung, s. A c c o m in o d a t i o n. 

Adonciren , Ausglühen von Gusswaaren. um sie geschmeidiger zu 
ti achen. S. Temper n. 

Aeolikon, s. Aeolodikon. 


Aeoline nannte Marx ein akustisches Instrument , welches sich 
ssf die Schwingungen gespannter Membranen gründete, aber wenig Er- 
folg gehabt hat. 

Aeolipile, s. Dampfkugel. 

Aeolodikon oderAeolikon ist die bekannte Harmonika mit einer 
I istatur und einem Blasebalge , welcher durch eiue Windlade die den 
üzdneii Tönen zugehörigen Blechzungen anbläst. Der Mechanikus 
freie h aus Fürth wird als Erfinder angegeben. 

Kauaaan llinrlujr'.erboeh 2 
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Aeolsharfe — Aequivalent. 


Aeolsharfe ist ein musikalisches Instrument, welches aus eil 
etwa 4 — 7 Zoll breiten und 4 Fuss langen Resonanzbodeu 
auf welchem über zwei obeu und unten befestigte, etwa 3 4 2oll h 
Stege 6 — 10 Darmsaiten (a-Saiten) so gespannt sind, dass sie u 
unten hin etwas näher an einander liegen , als oben. Sind die Sa 
schwach gespannt , aber gleich gestimmt und setzt man das Instnin 
einem Luftzuge aus , etwa an einem etwas geöffneten Fenster , so < 
die Luft die Saiten schräg trifft, so beginnt dasselbe in den verschiet 
artigsten consonirenden Tönen zu erklingen. 

Young fand, dass die Saiten in aliquoten Theilen und in i] 
ganzen Länge gleichzeitig schwingen : P el 1 i s o w stellte ausserdem 1 
dass die Höhe der Töne im Verhältniss mit der Geschwindigkeit des 
erzeugenden Luftstromes stehe, was er namentlich dadurch erwies, <1 
er eine Aeolsharfe au einen langen Balken befestigte und diesen 
schnelle Umdrehung , wie bei einem Caroussel, versetzte. Pellis 
findet die Erklärung in einer Reihe von Stössen durch den Luftstn 
wodurch die Saiten in ihren Molecular-Theilchen in Longitudinal-Scln 
gungeu versetzt und zum Tönen gebracht würden. 

Der Jesuit Kircher wird gewöhnlich als derjenige angetil 
welcher zuerst von der Aeolsharfe gesprochen habe, aber schon 1 
Jahre vor diesem erwähnt Porta in seiner Mayia natura Hs ein » 
artiges Instrument. Die Engländer betrachten den schottischen Musi 
Oswald als Erfinder, welcher durch Pope auf die Erscheinung, 
auf eine schon im Alterthume bekannte , aufmerksam gemacht wor 
sei. Oswald brachte etwa im Jahre 1780 eine Aeolsharfe 
Stande. 

Electrisehe Telegraphendrähte bilden , wenn deren mehrere 
denselben Stangen befestigt sind, bei windigem Wetter oft eine uatürli 
Aeolsharfe, wobei die Holzstaugen als Resonanzboden wirken. 

Aequator . magnetischer, d e r E r d e heisst diejenige Li 
welche durch alle Orte der Erdoberfläche geht , an welchen die mag 
tische Neigung (s. Art. Inclinatorinm) gleich 0 ist, d. h. an de 
eine Inclinationsnadel horizontal schwebt. Die Lage des magnetisc 
Aequators ist veränderlich , als ob er von Osten nach Westen um 
Erde im Verlaufe von mehreren Jahrhunderten rücke. Zur Zeit schnei 
er den Erdäquator unweit der Westküste Afrikas in dem Busen von Goir 
geht dann auf der südlichen Halbkugel durch den atlantischen Oc 
und durch Südamerika , wo er die grösste südliche , noch nicht 20° 
tragende Breite erreicht, nähert sieh hierauf im stillen Occane imu 
mehr dem Aequator, schneidet ihn etwa in der Mitte desselben, und du 
Hinter- uud Vorderindien gehend wendet er sich von dem Eingang« 
das rothe Meer , wo er seine grösste nördliche Breite erreicht , wie 
dem obigen Ausgangspunkte zu. 

Aequivalent, calorisches, ist die Zahl von Wärmeeinheit 
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reiche t>ei der chemischen Verbindung von einem Aequivalent des 
Sie#- -Stoffes mit einem Aequivalent des anderen Stoffes frei wird, 
robei da > Aequivalent des Wasserstoffs als Einheit genommen zu werden 
tfkgt 

Die Wärmemenge , weiche dazu gehört, ein Gramm Wasser von 
* um 1 0 C. zu erwärmen , nennt man eine C a 1 o r i e oder Wärme- 
iaheit. Erfahrungsgemäss werden durch die chemische Verbindung 
<i i 1 Gramm Eisen mit Sauerstoff 1181 Wärmeeinheiten entwickelt, 
btnso durch die von 1 Gramm Kupfer 600 Wärmeeinheiten : da nun 
fc Aequivalentzahl des Eisens mit Beziehung auf Wasserstoff als Einheit 
>.087, und die des Kupfers 31,699 ist, so ist das calorische Aequi- 
i>nt des Eisens 33170,747 und das des Kupfers 19019,4 (des Eisen- 
tyds und des Kupferoxyds), nämlich 28,087 X 1181 = 33170,747 
ad 31,699 X 600 = 19019,4. 

Die Angaben Uber die calorischen Aequivalente stimmen nur im 
itvssen und Ganzen überein , da die Resultate Uber die entwickelten 
Wärmeeinheiten bei der Verbindung von 1 Gramm des einen Stoffes mit 
km entsprechenden Quantum des anderen nicht vollständig Uberein- 
timmen. Es fand z. B. Joule für Zink und Sauerstoff die Ver- 
raurangswärme 1185 und Andrews 1301 , folglich würde das eal<>- 
■fdie Aequivalent des Zinkoxyds, da die Aequivalentzahl des Zinks 
52.579 ist, nach dem ersten Ergebnisse 38606 und nach dem zweiten 
12385 sein. F »vre und Silbermann geben dafür 4 1 955. 

Aequivalent, c h e in i s c h e s , ist die Zahl, welche das Gewichts- 
-rhältniss angiebt , in welchem sich die einfachen Stoffe (s. Art. 
Element) chemisch verbinden, wobei man entweder den Sauerstoff 
der den Wasserstoff als Gewichtseinheit annimmt. Diese Zahlen geben 
’iaa zugleich an, in welchem Verhältnisse sich die Stoffe nicht blos mit 
^uerstoff oder Wasserstoff, sondern auch unter einander verbinden, 
'tatt chemisches Aequivalent sagt man wohl auch Atomgewicht , oder 
Miicbungsgewicht , oder chemische Verhältnisszahl. Für Wasserstoff 
ds Einheit sind die chemischen Aequivalente der einfachen Stoffe 
folgende : 


Aluminium 

13,694 

Chlor 

35,517 

Antimon 

129,239 

Chrom 

26,352 

Arsen 

75,224 

Didym 

49,600 

Barium 

68,533 

Eisen 

28,087 

Beryllium 

6,981 

Erbium 

y 

Blei 

103,738 

Fluor 

18,865 

Boron 

10,914 

Gold 

196,982 

Brom 

80,098 

Indium 

98.724 

Cadmium 

55,831 

Jod 

127,082 

Cäsium 

133,000 

Iridium 

y 

Calcium 

20,164 

Kalium 

39,171 

Cerium 

47,264 

Kobalt 

29,536 
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Kohlenstoff 

6,019 

Schwefel 

16,086 

Kupfer 

31,699 

Selen 

39,686 

Lanthan 

47,040 

Silber 

108.146 

Lithium 

6,543 

Silicium 

22.258 

Magnesium 

12,671 

Stickstoff 

14.027 

Mangan 

27,619 

Strontium 

43,744 

Molybdän 

47,764 

Tantal 

. 92,016 

Natrium 

23,215 

Tellur 

64,244 

Nickel 

29,594 

Terbium 

9 

Niobium 


Thorium 

59,60* 

Norium 

9 

Titan 

24,158 

Osmium 

99,569 

Uran 

59,525 

Palladium 

53.323 

Vanadium 

68,661 

Phosphor 

31,414 

Wasserstoff 

1,000 

Platin 

98,724 

Wismutli 

106,600 

Quecksilber 

100,026 

Wolfram 

95,221 

Rhodium 

52,240 

Yttrium 

'( 

Rubidium 


Zink 

32,579 

Ruthenium 

52.163 • 

Zinn 

58,918 

Sauerstoff 

8,000 

Zirkonium 

33,632 


Aequivalent , end osmotisch es, s. Art. E n d o s m ose. 

Aequivalent , m e c h a n i 8 c h e 8, der Wärmeeinheit ist die 
Arbeit, welche einer Wärmeeinheit (8. Aequivalent, calorisches) 
entspricht; und beträgt nach zahlreichen Versuchen (423,55) nahe 4 24 
Meterkilogramme, wenn inan bei der Wärmeeinheit ein Kilogramm Wassci 
zu Grunde legt, oder 0,424 Meterkilogramme bei nur einem Gramme. 

Mayer in Heilbronn hat zuerst 1842 darauf hingewiesen, das? 
zwischen mechanischer Arbeit und Wärme ein Zusammenhang sein 
müsse, so dass eine bestimmte Arbeitsgrösse eine bestimmte Menge 
Wärme erzeuge und umgekehrt. Um die Ermittelung dieses Verhält- 
nisses hat sich namentlich Joule verdient gemacht. 

Aequivalent, thermisches, der Arbeitseinheit ist die 
Anzahl von Wärmeeinheiten , welche einer Arbeitseinheit entsprechen, 
und beträgt (s. vorigen Art.), wenn man die Wärmeeinheit auf 1 Kilo- 
gramm Wasser bezieht, 1 12l Wärmeeinheiten für ein Meterkilogramm, 
oder '/(ms* = I0n0 ui = 2,358 Wärmeeinheiten, denen ein Gramm 
Wasser zu Grunde liegt. 

Aequivalentvolumen ist die Zahl, welche das Raumverhältniss an- 
giebt, nach welchem sich die einfachen Stoffe chemisch verbinden. Mau 
erhält die betreffenden Zahlen , weun man die chemischen Aequivalente 
durch ihre specifischen Gewichte dividirt (s. Art. Aequivalent, chemisches). 

Kopp hat zuerst sich mit dem Aequivalentvolumen beschäftigt, 
nannte es aber s p e c i f i s c h e s Volumen. 

Aerodynamik ist die Lehre von den Hewegungsgesetzen luft- 
förmiger Flüssigkeiten. Im Allgemeinen gelten für Inftförmige Flüssig- 
keiten dieselben Gesetze wie für tropfbarfltissige. Das Nähere im Art. 
Ausfluss. B. 
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Aerolith. 9- Art. Feuerkugel. 

Aerometrie nannte VVolff 1709 die Lehre von dem Gleichge- 
wicht und der Bewegung luftförmiger Körper, also Aerostatik und 
Aerodynamik zusammen. 

Aeronantik ist die Luftsohifffabrtskunde , 8. Art. Luftballon 
mdLuftschifffahrt. 

Aerostat oder Luftballon, s. Art. Luftballon. 

Aerostatik ist die Lehre von dem Gleichgewichte luftförmiger 
Körper, s. Art. Atmosphäre und Hydrostatik. F. 

Aether oder Himmelsluft ist ein allgemeines Princip, nämlich 
'■ne hypothetische elastische Flüssigkeit von unendlicher Feinheit, welche 
»iea ganzen Weltraum erfüllen und in allen Körpern enthalten sein soll. 

Für da* Vorhandensein eines solchen Stoffes ist von dem berliner Astro- 
nomen E n e k e die Thatsaehe angeführt , dass der nach demselben be- 
nannte Komet seine Umlaufszeit verkürzt , indem derselbe durch den 
Widerstand des Aethers eine Annäherung an die Sonne erfahre , folglich 
awh dem Kepler’ sehen Gesetze die Umlaufszeit kleiner werde. Schlagen- 
4» spricht für die Existenz des Aethers , dass sich aus seiner Annahme 
& Fortpflanzung des Lichtes durch den Weltenraum und alle an den Kör- 
pern anftretenden Lichtphänomene erklären lassen (s. Art. Undulations- 
hypothese). Dass bei der Wärme, der Eleetricität und dem Magne- 
tismus ebenfalls auf den Aether znrückzngehen ist , ist mehr als wahr- 
scheinlich. 

Aethrioskop . ein Instrument zur Ermittelung der von der Erde 

den Himmelsraum stattfindenden Ausstrahlung. In dem Brenn- 
ptaite eines kleinen , etwa 4 Zoll im Durchmesser haltenden , paraboli- 
schen Spiegels steht die geschwärzte Kugel eines empfindlichen Thermo- 
erters. während der Spiegel aufwärts gegen den Himmel gerichtet ist. 
ienfeckt man den Spiegel, so zeigt das Thermometer die Temperatur 
4er umgebenden Luft ; ist dies eingetreten , so steigt oder fällt die Tem- 
peratur des Thermometers bei Wegnahme des Deckels mehr oder weniger. 
k grösser die Heiterkeit des Himmels ist, ein desto grösseres Sinken 
4er Temperatur stellt sieh ein, während man bei bewölktem Himmel 
■ftm ein Steigen beobachtet. Derartige Beobachtungen machte L e s 1 i e 
Weits mit seinem Differentialthermometer, auch eignet sich der Thermo- . 
soltiplicator Melloni'B besonders dazu. Die Einrichtung mit dem 
Spiegel rührt von Murray her. 

Aetiologie bedeutet ursächliche Begründung, also Erklärung. 

Agens bedeutet wirkende Ursache oder bewegende Kraft und alles, 

sieb m soleher Weise ansehen lässt. In der Mehrheit sagt man 
Agentien. 

Aggregat ist jedes aus aneinanderhaftenden Körpern bestehendes 

Gebilde. 

Aggregatsformen oder Aggregatzustände sind die Formen ode 
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Aggregats formen. 


Zustände , in welchen die Körper je nach der Stärke des Zusammen 
hanges ihrer Theile auftreten. Die Körper sind nämlich entweder fes 
oder flüssig, und diese wieder tropfbar flüssig oder 1 n f t f 0 r in i g 
flüssig. Tropfbarflüssige Körper nennt man wohl auch selileclithii 
flüssige und luftförmigflüssige ebenso schlechthin lu ft förmig 
oder expansible. 

Bei den festen Körpern hängen die Massentheilchen so inni; 
zusammen , dass ein gewisser Kraftaufwand erforderlich ist . um sie voi 
einander zu trennen , weshalb sie auch eine selbständige Gestalt habt-i 
und zu ihrer Fortschaffung kein besonderes Gefäss nöthig ist. 

Tropfbar flüssige Körper nehmen in kleinen Massen Kugel 
gestalt an, d. h. sie bilden Tropfen; in grösseren Massen sind ihn 
Theilcheu leicht verschiebbar, weshalb man zu ihrer Fortschaffung eil 
Gefäss anwenden muss, welches jedoch oben offen sein kann. Aus dem 
selben Grunde geht ihnen eine selbständige Gestalt ab, die vielmehr vor 
dem Gefässe bedingt wird, in welchem sie sich befinden und dessei 
unteren Raum sie anfüllen. 

Luftförmig flüssige Körper machen eine gewisse Kraft er 
forderlich , um ihre Theilcheu zusammenzuhalten ; sie bestreben siel 
stets einen grösseren Raum einzunehmen und füllen den ihnen darge- 
botenen ganz aus, weshalb sie auch nur in einem von allen Seiten ver- 
schlossenen Gefässe fortgeschafft werden können. 

Fragen wir nach der Ursache des verschiedenen Auftretens dei 
Körper dem Aggregatzustande nach, so bleibt uns nichts übrig, als be- 
sondere Kräfte anzunehmen. Man schreibt daher das innige Zusammenhal- 
ten der Theile fester Körper — ihre Cohäsion — einer besonderen An- 
ziehungskraft der Atome zu einander zu und nennt dieselbe Cohäsions- 
kraft. Ebenso macht das Bestreben der luftförmigen Körper . stets 
einen grösseren Raum einzunehmen — ihre Expansion — , die An- 
nahme einer besonderen Abstossuugskraft , die man Expansiv kraft 
nennt, nöthig. In dem einen Körper ist jedoch nicht etwa nur die eine 
und in einem andern nur die andere Kraft vorhanden, sondern beide 
werden wir stets in jedem Körper annehmen müssen, wie schon daraus 
hervorgeht, dass derselbe Körper, z. B. Wasser, in den verschiedenen 
Aggregatzuständen auftreten kann. Wir werden also bei den festen 
Körpern der Cohäsionskraft ein Uebergewicht über die Expansivkraft 
und umgekehrt bei den luftformigen der Expansivkraft ein solches über 
die Cohäsionskraft zuschreiben müssen. Ständen nun die tropfbar- 
flüssigen Körper genau in der Mitte zwischen den festen und lufttormig- 
ftilssigen, so müssten wir bei ihnen weder eine Spur von Cohäsionskraft. 
noch von Expansivkraft finden. Solche Körper giebt es jedoch nicht ; 
die Tropfenbildung zeigt uns vielmehr, dass bei den tropfbarfltlssigcn 
Körpern noch ein Uebergewicht der Cohäsionskraft vorhanden ist. 

Eine grosse Anzahl von Körpern können wir in allen drei Aggregat- 
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zn^taoden darstellen. Diese Aggregatsäudenmgen geschehen namentlich 
durch Aenderungen der Temperatur und des Druckes. Das Nähere im 
Art. Wärme; hier nur das Eine , dass bei hinlänglicher Temperatur- 
erhöhung ein fester Körper tropfbarflüssig und ein tropfbarflüssiger luft- 
t ‘finigflüssig. hingegen bei hinlänglicher Temperatnrerniedrigung ein luft- 
Lnagfliissiger Körper tropfbarflüssig und ein tropfbarflüssiger fest wird, 
aal dass, sofern keine chemischen Aenderungen eintreten, jeder Körper 
in ö? drei Aggregatzustände, dürfte versetzt werden können. 

B o n t i g n y hat von dem Leidenfrost’schen Phänomen Veranlassung 
;a«mn)en. noch einen vierten Aggregatzustand aufznstellen , welchen er 
cts sphäroida len nennt, worüber das Nähere der Art. Leideu- 
frost’sches Phänomen enthält. Bereits im Alterthnme unterschied 
tan die Aggregatzustäude und stellte deren vier auf, jedoch unter dem 
Nomen der Elemente : Erde, Wasser, Luft und Feuer, indem 
<;arcfa Erde alles Feste, durch Wasser alles Flüssige und durch Luft alles 
Lsftf'rmigrinssige bezeichnet wurde, während Feuer das unbekannte, 
«•kwerlose Agens bedeutete, welches der Wärme und dem Lichte zu 
•»runde liegen sollte , und das demnach auch den Magnetismus und die 
Drrtrieität bedingen würde. — Statt fest sagt man vielleicht besser starr. 

Agioskop ist ein Apparat zur Darstellung von Nebelbildern. S. 
.irt. ('»mera obsrura, 

Aktine oder Actine ein von J. F. W. Her sch gl eingeführter 
Ü-friff. unter welchem die Intensität der Sonnenstrahlung verstanden 
wird- Als Einheit gelten die Strahlen, welche bei senkrechtem Einfallen 
»wehen würden , in einer Minute mittlerer Zeit eine Eisschicht von 
Dirke eines Millionstel eines Meters zu Schmelzern 

Aktinograph ist ein Instrument, die Stärke der Helligkeit des 
Hkamds zu messen nach der Färbung sensitiven Papiers. 

Aktinometer , das , oder Actinometer ist ein Strahlenmesser zur 
Bestimmung der Aktine (s. d. Art.). Das von Herschel zum Messen 
4er erwärmenden Kraft der Sonnenstrahlen construirte Aktinometer ist 
ia Wesentlichen ein Thermometer mit einem sehr grossen (iefasse , so 
•ias» durch eine geringe Temperaturveränderung eine sehr bedeutende 
itrindenmg in dem Stande der Flüssigkeit (schwefelsaures Kupfer- 
aaaoniak?) berbeigeführt wird. Die Eintheilung ist beliebig. (Vergl. 
dimtz. Meteorologie. III. S. 15.) Pouillet hat mit einem anderen 
Aktinometer, welches aus einem mit Schwanenflaumen gefüllten Behälter 
ad aus einem empfindlichen Thermometer . dessen Kugel auf der ober- 
st» Flaumschicht liegt, bestand, die Zenithaitemperatur zu bestimmen 
jäfcsctht, indem er den Apparat während der Nacht der Strahlung des 
Himmels aussetzte. (Vergl. PoggendoriFs Annalen. XLV. S. 489.) 
Edmund Becquerel bediente sich eines electrochemischen Aktino- 
meters zur Untersuchung der eleetrischen Wirkung der chemischen 
Strahlen des Lichtes. Es kommt dabei namentlich auf den eleetrischen 
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Strom an, welchen jodirte, den farbigen Strahlen des Spectrum« ans 
setzte Silberplatten erzeugen. (Vergl. Poggend. Annal. LV. S. 586 I 

Akumeter ein von Ittard angegebenes Instrument zur l'.rinil 
lung des Grades der Leicht- oder Schwerhörigkeit verschiedener Person 
Es besteht im Wesentlichen aus einem kupfernen Ringe, gegen weldj 
man eine pendelartig aufgehängte Metallkugel schlagen lässt, und t 
bestimmt mau , in welchem Abstande und bei welcher Tonstärke , 4 
durch den Ausschlagswinkel des Pendels bedingt wird . die Grenze » 
Gehörwahrnehmung eintritt. 

Akustik, die Lehre von den Erscheinungen, welche man mitte 
des Gehörsinnes wahrnimmt, also die Schalllehre. S. Art. Schall! 
Ton. — Sauveur hat das Wort zuerst gebraucht. 

Akustikon, soviel als Hörrohr. 

Albinos, s. Kakerlaken. 

Alcaraza, ein nicht glasirtes, aber im Feuer gebranntes ThongeflÜ 
um Trinkwasser frisch zu erhalten. Da das Gefäss porös ist, so sehwit 
ein Theil des in demselben befindlichen Wassers durch, uud indem di 
an der Aussenflitche verdunstet , wird — namentlich wenn das Gefit 
der Zugluft ausgesetzt ist — eine grosse Menge Wärme gebunden ui 
dadurch dem Gefässe entzogen. Das in dem Gewisse enthaltene Was» 
bleibt somit kühl. 

Alethosfcop, ein Guckkasten, welcher eine einzige Zeichnung p< 
spectivisch zeigt. Es beruht die Wirkung darauf, dass die Zciclinur 
innerhalb der Brennweite des convexen Glast* uieht als Ebene , sondei 
gekrümmt und zwar mit der hohlen Seite gegen das Glas gekehrt aufg 
stellt wird, so dass die einzelnen Punkte derselben in verschiedene 
Abstande von dem Glase stehen, und daher auch die denselben er 
sprechenden Stellen in dem Bilde in verschiedenen Entfernungen liege 
Die Stellen , welche am weitesten im Bilde zurücktreten sollen , müsst 
dem Brennpunkte des Glases am nächsten liegen. Vergl. Guci 
kästen. 

Alhidade oder Absehelineal ist ein um den Mittelpunkt ein 
Kreises oder Kreisbogens drehbares , an Winkelmessinstrumenten ang 
braehfes Lineal zum Ablesen eines Kreisbogens. Bei Repetitionskreist 
nennt man wohl auch den inneren Kreis die Alhidade. Das Wort stantr 
aus dem Arabischen. 

Alkalimeter, s. L a n g e n p r o b e. 

Alkoholometer, das, ist ein Instrument zur Bestimmung des Alkoh« 
gebaltes im Spiritus und gehört zn den Aräometern (s. Art. Arte 
meter). Es giebt der Alkoholometer mehrere. Die in Deutschlai 
bekanntesten sind das von Tr alles (1811) und das von R i c h t e 
von denen jenes angiebt , wieviel reiner Alkohol bei einer Sorte Spirit» 
in 100 Raumtheilen, dieses in 100 Gewichtstheilen enthalten ist. Jen 
giebt also Volnmenprocente , dieses Gewichtsprocente an. Beide I 
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trnmente sind von Glas und der Form nach gleich , wie Figur solche 
brSeift: beide tauchen in absolutem Alkohol fast ganz ein und werden 
® der betreffenden Stelle mit 100 bezeichnet; ebenso ragt bei beiden, 
sobald sie auf destillirtes Wasser gebracht werden , fast die 
ganze dünne Röhre (ar) über die Oberfläche. Die Stelle, bis zu 
welcher die Instrumente im letzteren Falle eintauchcn, giebt 
den Nullpunkt der Scala. Der Abstand zwischen 0 und 100 
ist nicht in gleiche Theile eingetheilt , da Wasser und Alkohol 
sich chemisch mischen, wie man daraus sieht, dass 1 Quart 
Wasser und 1 Quart Alkohol nach der Mischung nicht 2 Quart 
geben, und dass bei der Vermischung eine Erwärmung eintritt; 
sondern die einzelnen Theilpunkte sind durch besondere 
Mischungen ermittelt worden. Tralles mischte 99 Raum- 
theiie absoluten Alkohols mit 1 Raumtheile destillirten Wassers 
und ermittelte dann den Punkt 99 ; ebenso erhielt er durch 
ein Gemisch aus 98 Raumtheiien Alkohols und 2 Raumtheilen 
Wassers den Punkt 98 u. s. f. ; Richter verfuhr ebenso, nur 
dass er die Mischung nach Gewichtstheilen voruahm. Als 
Nonnaltemperatur für die Grade gilt die Temperatur von 
12* 9 0 Reaumur. Da nun nicht leicht bei einer Bestimmung 
die Temperatur des vorliegenden Spiritus die normalmässige 
ist. so war bisher in dem unteren , weiteren Theile des Instru- 
mentes (« b ) ein Thermometer angebracht, welches mit einer Ein- 
theilung versehen war, aus der man sofort erkaunte, um wieviel 
Grade nach Richter die Angabe des Instrumentes von der 
bei der Normaltemperatnr abwich. War die Temperatur des 
Spiritus zu hoch, so zeigte das Instrument einen zu hohen 
Gehalt, im umgekehrten Falle einen zu niedrigen , da durch 
tr*&mnng der Spiritus ausgedehnt , mithin leichter wird und also bei 
isrr höheren Temj)eratur das Instrument tiefer eintaucht , als es bei der 
“■'naaltemperatur sein würde , weil die verdrängte Spiritusmenge stets 
bcasoviel , wie das ganze Instrument w iegen nui6s. Das Umgekehrte 
rät bei einer zu niedrigen Temperatur ein. In neuester Zeit ist es in 
t«ysen nicht mehr gestattet, sieh solcher Alkoholometer zu bedienen, 
/Odern jedes Instrument muss die normalmässige Eintheilung nach 
Trilles führen und ausserdem muss durch ein geaichtes Thermometer 
Ir .jedesmalige Temperatur bestimmt werden, worauf aus der scheinbaren 
L h. aus der am Instrumente unmittelbar abgelesenen Spiritusstärke die 
iahe Spiritnsstärke mittelst einer besonderen Tabelle, deren Richtigkeit 
kreis Stempelung garantirt ist , gefunden wird. Um von dieser Tabelle 
H* Idee zu geben , folgt hier dieselbe für die scheinbare Spiritusstärke 
w *C» nach Tralles. Zeigt hei einer Messung das Instrument 80 
n. ao ist der wahre Gebalt bei folgenden Temperaturen nach Reaumur 
kr felgende : 
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meter giebt, wie das Instrument von Tr alles, den Alkobolgel 
nach Volumenprocenten , aber für die Normaltemperatur von 15° C. 
120 k. an. 

Dem im Oesterreicliisclien gebräuchlichen Meissner 'sehen Al 
holometer liegt die Normaltemperatur 14° R. zu Grunde. Die St 
ist doppelt , nämlich die eine für Volumenprocente , die andere für 1 
wichtsproccnte. 

In England bedient man sich gewöhnlich des Hydro met« 
(s. Art. Hydrometer) als Alkoholometer. 

Zu den Alkoholometern gehört auch die sogenannte Bram 
wein probe oder Branntwein waage, welche nichts weiter 
als ein Alkoholometer mit einer Scala, die nicht bis 100 reicht. 

Alkoholometrie bezeichnet die Prüfung des Spiritus auf den Gel 
an Alkohol. 

Alpenglühen, ein in der Schweiz an den Spitzen der Alpen of 
der Abenddämmerung eintretendes Phänomen, welches K ä m t z (Metet 
logie. III. S. 62) folgenderraasscn beschreibt. Kurze Zeit nach c 
Untergange der Sonne erscheinen die Bergspitzen geröthet, diese Röth 
wird dunkler und dunkler, bis sie, wenn die Bergspitzen in den F 
schatten kommen, plötzlich verschwindet. Die Gletscher zeigen i 
dann in einer grau-blauen Farbe. Zuweilen geschieht es, dass n 
einiger Zeit sich eine zweite Röthung zeigt, die aber nicht so intensiv 
und nicht so lange dauert , als die erste. Dieses Phänomen zeigt i 
besonders dann sehr schön, wenn am westlichen Horizont lockere ('um 
oder Cirrorumuli (8. Art. Wolken) stehen ; dann haben die nack 
Felsen ganz das Ansehen rothglühender Eisenmassen. Das Phänomen hi 
mit der Färbung der Wolken zusammen und das Roth, welches sich ein 
Zeit nach dem Verschwinden des ersten zeigt , rührt unstreitig von ei 
Reflexion der Lichtstrahlen von der Atmosphäre her. S. Nach glüh 

Alternirend, abwechselnd, z. B. altemirende Winde, wenn 
demselben Orte zu Zeiten der eine, zu anderen Zeiten der andere Pas 
wind weht . oder wenn derselbe Ort während eines Theiles des .lal 
unter dem einen Passatwinde liegt , in der anderen Zeit aber in den 
Passate einschliessendeu Winden. 

Amalgam, das, heisst jede Verbindung des Quecksilbers mit ein 
anderen Metalle. In physikalischer Beziehung ist das Ziunamalga 
mit welchem die Glasspiegel belegt sind , und das A m a 1 g a m i 
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ibzeuge an Eleetrisirmaschineu zu erwähnen. Die soge- 
lnte Spiegelfolie besteht aus Zinn und Quecksilber und zwar 
Üent inan sieh der unter dem Namen Stanniol bekannten dünnge- 
izten Zinnplatteu. Man breitet die Stanniolplatte auf einer horizon- 
s Matte, die vom Quecksilber nicht angegriffen wird, aus, überspritzt 
mit Quecksilber , schiebt hierauf die sorgfältig gereinigte Glasscheibe 
. so dass sie allenthalben genau mit dem Quecksilber in Berührung 
amt ohne das Stanniol zu verletzen , und presst dann die Glasscheibe 
.tu die Stanniolplatte. Grössere Spiegelscheiben hisst man gewöhn- 
i einen Tag laug unter dem Drucke; kleinere aber, z. B. fiir Sexta» - 
Wtimmte . kann man sofort aus der Presse nehmen . muss dann 
>‘b die mit Folie versehene Seite auf eine zweite Stanniolplatte legen 
diese anpressen. Die so erhaltene Spiegelbelegung zeichnet sich 
rh Dauerhaftigkeit aus. 

Das Amalgam für Re ibzeuge besteht aus Zinn, Zink und 
rkalber. Das K i e n m ay er sehe Amalgam aus 1 Tlieil Zinn. 

"heil Zink und 2 Theilen Quecksilber hat sich als das beste erwiesen, 
i schmilzt in einem hessischen Tiegel zuerst das Zink, setzt dann bei 
lässigtem Feuer das Zinn hinzu und dann das vorher bereits erwärmte 
■ bilber in kleineren Portionen und unter stetem Umrühren mit einem 
enstabe, nachdem man den Tiegel bereits vom Feuer genommen hat. 
gehörig dnrehgerührte Masse giesst man hierauf langsam in Wasser, 
die dadurch gewonnene körnige Masse wird dann auf Papier mit 
üb Hammer fein gerieben. Das Pulver verwahrt man zum Gebrauche 
einem gut verschlossenen Glase, uin die Oxydation zu verhindern, 
in Aufträgen des Amalgams auf das Reibzeug schabt man zunächst 
Reste des alten Auftrages ab, bestreicht das Leder mit etwas 
r» cinefett und streicht hierauf mittelst eines Messers oder mit dem 
nrnen das Amalgam möglichst gleiehmässig auf. — Mayer hat ein 
algam ans 1 Tlieil Zinn , 1 Tlieil Zink und 3 bis 4 Theilen Queck- 
■er empfohlen : Singer ebenso aus 2 Theilen Zinn, 4 Theilen Zink 
I 7 Theilen Quecksilber. 

Amalgamation oder Amalgam irung ist der zur Herstellung 
es Amalgams einzuschlagende Prozess. Bei galvanischen Apparaten 
Zhikplatten erhöht man die Wirkung durch Amalgamation derselben, 
nc Zinkplatten werden in der Weise amalgamirt, dass man etwas ver- 
ante Schwefelsäure oder Salzsäure und Quecksilber in eine Tasse 
it und mittelst eines an einem Stäbchen befestigten Leinwandläppchens 
Hatten mit der Flüssigkeit bestreicht. Sollen bereits gebrauchte 
kplatten frisch amalgamirt werden , so giesst man in die gewöhnliche 
'hmgsflttssigkeit etwas Quecksilber und stellt die einzelnen Platten 
irin. 

Amaurose bedeutet den schwarzen Staar S. Art. Staar. 

Amblyopie , T r ü b s i c h t i g k e i t , ist eine Augenschwäche , in 
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deren Folge die erst klar gesehenen Gegenstände wie verschleie 
scheinen. 

Amboss, ein Gehörknöchelchen. S. Art. Ohr. 

Amorph, gestaltlos, drückt den Gegensatz von k r y s t a 1 1 
aus. Derselbe Stoff tritt häufig in beiden Zuständen des Starret 
sehr viele kennen wir aber nur amorph. Die amorphen Körper 
eine gleichartige Masse, zeigen stets nur einfache Strahlenbrechun 
entstehen durch Verglasung oder Gerinnung. Kieselsäure giebt kr 
lisirt den Quarz, amorph den Opal; Kohlenstoff tritt krystal lisirt a 
Diamant und amorph als Graphit ; gewöhnliches Glas ist amorph , 
krvstallisirt bildet es das Reaumur’sehe Porcellan. 

Ampöre’sches Gestell ist ein Apparat zum experimentellen 
weise der Wirkung electrischer Ströme auf einander. S. Electr 
n antik. A. 

Ampere’s Gesetz oder Regel, s. E 1 e c t r o d y n a tn i k. ] 

Amplitude ist die gemessene Grösse des Bogens einer OsoiU 
S. Pendel und Wellenbewegung. 

Ampulle nennt man die blasenartige Anschwellung am End 
halbkreisförmigen Kanäle in dem Labyrinthe des Ohres. 8. O h r. 

Anakamptik bedeutet soviel wie Katoptrik (s. d. Art.). 

Anaklastik bedeutet soviel wie Dioptrik (s. d. Art.). 

Analiseur oder Zerleger, eine Vorrichtung an den Polarisa 
apparatcn , durch welche das von dem Polarisator kommende Li<\ 
polarisirte8 nachgewiesen werden soll. S. Art. Polaris&ti 
ap parat. 

Anamorphose bedeutet eigentlich jede Umbildung oder Eon 
änderung ; in der Physik versteht man namentlich darunter Zerrt» 
die unter bestimmten Bedingungen das Bild eines Gegenstandes In s 
natürlichen Verhältnissen geben. Man unterscheidet optische, 
o p t r i s c h e und dioptrische Anamorphosen. Bei den optis» 
Anamorphosen erhält man das wahre Bild einfach durch den bestin: 
Standpunkt des Auges. Ein Bild, welches z. B. bei senkrechter St* 
zur Bildfläche eine langgestreckte Figur darstellt , giebt die Figur i: 
mehr verkürzt , je kleiner der Winkel wird , welchen die von dem 
nach dem Auge gezogenen Linien mit der Bildfläche bilden. Gen 
an den Decken hoher Säle, z. B. in Theatern , erscheinen nur von *- 
bestimmten Standpunkte aus in den richtigen Verhältnissen. K a i 
t rische Anamorphosen pflegt man besonders für Kegel- und Cvlii 
Spiegel zu entwerfen , worüber das Nähere in den beiden Artikel 
finden ist. Dioptrische Anamorphosen sind so berechnet , dasi 
durch ein vieleckiges geschliffenes Glas besehen, das Bild in &< 
wahren Gestalt liefern. Zu den optischen Anamorphosen 
auch die Bilder für das Anorthoskop (s. d. Art.). 
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Anatomischer Heber, s. Heber, anatomischer. 

Android, s. A n t o m a t. 

Anelectrische Körper nannte man früher die electriscbeu Leiter, 

J bi an glaubte, dass sie durch Reibung nicht electriscb gemacht wer- 
i könnten. Die Nichtleiter, welche man allein mit diesem Vermögen 
sbt ansah, nannte man im Gegensätze hierzu idioelectrische 
tper. 

Anemobarometer heisst ein Apparat zur Messung der Geschwin- 
ktit einer Luftströmung. 8. A n c m o 8 k o p. 

Anemochord , das , ein musikalisches Instrument , bei welchem 
trn durch einen künstlichen Luftstrom nach Willkür zum Tönen ge- 
tit werden , so dass man Musikstücke vortragen kann , was bei der 
febarfe (s. d. Art.) nicht möglich ist. Die schwierige Aufgabe haben 
ist 1790 Schnell und T s c h e n k i , dann 1841 1 s o a r d zu lösen 
Kbt. Der künstliche Luftstrom wurde bei jeneu durch einen Blase- 
mit Windlade erzeugt: von der Windlade gingen nach den einzelnen 
eugTuppen . von denen jede aus 4 gleichgestimmten Saiten bestand, 

»dere Röhren , welche durch Klappen geöffnet und geschlossen 
den konnten und so gerichtet waren , dass der Lufltstrom die Saiten 
der Seite bestrich : die Klappen wurden durch Klaviertasten dirigirt 
ao vordem war noch ein complicirter Apparat, im Wesentlichen aus 
m über die Saiten weggehenden Rande ohne Eude bestehend , vor- 
dem, welcher die Saiten, wenn sie tönen sollten, in Schwingungen 
ehte. I s o a r d leitete die Schwingungen durch Hämmer ein und 
■Strem liess er nicht aus Röhren, sondern aus Spalten austreten, 
the er den Saiten mehr oder weniger nähern konnte. Das Instrument 
»egen seiner Unvollkommenheit nie recht zur Anerkennung ge- 
ssaen. 

Anemograph, der, ein selbst registrirendes Instrument zurBeobach- 
l des Windes. S. Anemoskop. 

Anemometer, das, ein Apparat zum Messen der Wandstärke. S. 

lemos k o p. 

Anemometrograph. der, s. Anemograph. 

Anemoskop , das , ein Instrument zur Beobachtung der Windrich- 
g . also W T i n d f a h n e oder Wetterfahne. In Betreff' dieses bc- 
mt«i Apparates bemerken wir nur, dass der Schwerpunkt der dreh- 
co Fahnenfläche in der verticalstehenden Drehaxe liegen muss, 
shaib man der Stossebene entgegengesetzt ein Gegengewicht anzubringen 
* and dass die hinlänglich starke Stange genau lothrecht stehen muss. 

Cm die Schwankungen der Windfahne zu vermeiden, hat man statt 
« Stossebene zwei unter 45 Grad zu einander gestellte angebracht, 

1 dann die Windrichtung mit der Halbirungslinie des Winkels zusam- 
Jifalh. Diese Vorrichtung empliehlt sich jedoch eigentlich nur bei 
dioen, welche in das Inuere von Gebäuden mit ihrer Stange herab- 
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reichen und dort an einer Windrose durch einen besonderen Zeig 
Windrichtung angeben. Es versteht sieh von selbst , dass im let. 
Falle die Stossflächeu an der Fahnenstange fest sind und diese 
drehbar ist. 

Unr die Geschwindigkeit d e s W i n d e s zu bestimmen 
obachtet man gewöhnlich seine Wirkung auf Bäume. Mau beze 
die Geschwindigkeit eines Windes mit 1 , wenn er die Blätter der F 
bewegt, in welchem Falle die Geschwindigkeit höchstens 10 F 
einer Secunde beträgt ; mit 2, wenn er kleine Aeste in Bewegung 
wo die Geschwindigkeit höchstens 20 bis 24 Fuss ist; mit 3, we 
starke Aeste bewegt, was bei einer Geschwindigkeit von 30 bis 4 0 
geschieht ; mit 4, wenn er Aeste zerbricht und Bäume um wirft , w 
Geschwindigkeit auf 50 bis GO Fuss steigt, und mit 5 bei einem Or 
dessen Geschwindigkeit auf 120 Fuss geschätzt wird. Zu genauen 
Stimmung der Geschwindigkeit hat man jedoch besondere Instrui 
construirt, die man Anemometer nennt. Die Principien, welche 
Construction zu Grunde liegen, sind sehr mannigfaltig. Bougue 
das Princip der Federwaagen angewandt. Er lässt den Wind senk 
gegen eine Fläche wirken, welche eine Feder zusammendrückt , 
durch einen Zeiger erkennt man, wie weit dies geschehen ist. H 
Hamei hat die Stossfläche an einem gelenkigen Parallelogramm 
gebracht und aus der Grösse der Winkel desselben schliesst man ai 
Stärke des Windes. Leupold suchte die Stärke des Windes » 
Gewichte zu bestimmen, indem er die Stossfläche au einem Heb« 
festigte und durch an dem entgegengesetzten Hebelarme ziehend« 
wichte in eine zur Windrichtung senkrechte Stellung brachte. P i , 
ring ging davon aus, dass ein Pendel um so mehr aus seiner lothre 
Lage gedrängt wird, je stärker die Kraft ist, welche auf die an 
Pendel befestigte Stossfläche wirkt. Oertel, Herrmann, ] 
berg haben dasselbe Princip benutzt, am vollkommensten C 
S c h m i d t. Radvorrichtungen , die aus ihren Umdrehungen au 
Stärke des Windes einen Schluss gestatten, sind viele ausgeführt wo 
z. B. von Lomonosow, Hirschmann, D i n g 1 i n g e r , Oh 
Wolff, Schober, Pelisson, Leut manu. Die Ablenkung-, w 
ein fallender Körper durch die Einwirkung des Windes erleidet , 
F o r b e s zu benutzen versucht. Am zweckmässigsten dürfte der , 
zur Messung der Geschwindigkeit des fliesseuden Wassers geeig 
W o 1 1 m a n n ’ sehe Flügel sein, worüber Art. Flügel, W o 1 1 m a 
scher, zu vergleichen ist. 

Füllt man einen GJasheber, dessen Schenkel vertical stehen , 
denen der eine aber an seiner Mündung horizontal umgebogen ist 
den vertiealen Schenkeln mit Wasser und stellt die horizontal lies 
Mündung der Windrichtung entgegen , so steigt das Wasser in den 
deren Schenkel um so mehr, je stärker die Kraft des Windes ist. j 
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af bat Haie* zuerst aufmerksam gemacht und Lind gründete hierauf 
mAnemobarometer genanntes Instrument, welches VV oll as ton 
well Veraendung zweier Flüssigkeiten von verschiedener Dichte in 
sma Differentialanemometer oder Differentialbaro- 
leter noch verbesserte. 

Leopold schlug vor, dem Winde eine Pfeife entgegenzustellen, 

*eo Höbe oder Tiefe des Tones die Geschwindigkeit des Windes er- 
tönen lassen soll. Die Töne einer Aeolsharfe würden wohl auch dazu 
mrtzt werden können. 

Auf die Schnelligkeit des Trocknens, welche ein Luftstrom bewirkt. 

Hakte F oster ein Anemometer, welches aus einem sechsseitigen 
iiseo bestand, in dessen Seiten mit Fliesspapier beklebte Löcher wa- 
B. Das Fliesspapier wird befeuchtet und dann beobachtet, wo das- 
4* zuerst trocknet. Benetzte Thermometer hielt Brewster für 
fcser: doch würden diese wie Psychrometer wirken (vergl. Art. Psy- 
fcruineter). 

Die bei verschiedenen Winden verschiedene Abkühlung benutzte 
**lie m seinem Thermo-Anemometer, welches aus einem 
Aiholthermometer mit einer wenigstens */ 9 Zoll grossen Kugel be- 
fci*. Die Kugel wird durch die Hand bis auf einen bestimmten Grad 
wimt und dann die Abkühluugszeit beobachtet ; darauf wird der Ver- ' 
leb unter der Einwirkung des zu messenden Luftstromes wiederholt. 

Dis Umständliche der Beobachtung bei den Anemometern hat Ver- 
llassmg zur Constrnetion selbstregistrirender Instrumente gegeben, die 
Anemogra p h en oder Anemometrographen genannt hat. 

Apparate sind zum Theil sehr complicirter Natur und da sie fast 
ttdiwsg au Genauigkeit und Zuverlässigkeit Manches zu wünschen 
1 - lassen, so mögen einige Notizen genügen. 

Den ersten Anemographeu soll Landriani in Mailand errichtet 
■ben: indessen sind auch fiirParrot den Aelteren Prioritätsansprüche 
->i gemacht worden. Der Apparat gab nur die Windrichtungen an. 
kl Traill’s selbstregistrirendem Anemoskope (1830) wurde durch 
o mfc der drehbaren Fahnenstange in Verbindung stehendes Räder- 
ein Zeiger in Bewegung gesetzt, welcher auf einer Windrose aus 
•">lhn die Windrichtung in feinen Strichen verzeichnete. Ein sehr 
Baracbcr, aber auch sehr complicirter Apparat ist der von d’Ons- 
^■Eray: ein einfacherer rührt von Muncke her. Auf der Saline 
Dwoberg wurde 1826 von Frank ein Anemograph aufgestellt, wel- 
anf dem Principe des W o 1 1 m an n ’ sehen Flügels beruhte, 
kbewell führte 1886 ein selbstregistrirendes Anemometer aus, wel- 
*• im Wesentlichen aus einem kleinen Ventilator besteht, wie solche 
in den Fenstern angebracht werden, der durch die Windfahne 
ft inde entgegengestellt wird und mit einem Räderwerke versehen 
**• durch welches ein Pinsel auf je 1000 Umdrehungen um 1 / 80 Zoll 
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abwärts bewegt wird. Der Pinsel macht auf einem Cylinder Stri 
welche in horizontaler Richtung die Drehung und in verticaler Riehl 
die Stärke des Windes angeben. Der von Osler 1834 ausgefti 
Anemograph bewegt mittelst eines Getriebes an der drehbaren F ali: 
Stange einen Pinsel, der auf einem Papierstreifen, welcher in jeder Stt 
um 1 Zoll fortgezogen wird und sich dabei aufwickelt, Linien zieht. 

Aneroidbarometer, s. Art. Barometer gegen Ende. 

Anfangsgeschwindigkeit ist die Geschwindigkeit beim Heg 
einer bestimmten, z. B. einer verzögerten Bewegung. 

Anhängung 


Anhaftung 


s. Adhäsion. 


Anion, das, ist nach Faraday’s Vorschläge die Bezeichnung 
den Bestandtheil eines durch den electrischen Strom direct zerlej 
Stoffes, welcher an der Anode ausgeschiedeu wird (s. Art. Auod 
Der andere Bestandtheil an der Kathode soll Kation heissen und 
beide wird der Name Ionen vorgesch lagen. Anion bedeutet das I 
aufgehende. — Wasserstoff und Sauerstoff sind die Ionen des Was 
als Electrolyt und zwar istSauerstoff das Anion und Wasserstoff das Kat 

Aninometrisches Kr y Stalls ystem, s. K r y s t a I 
graphie. A. 

Anisotrop, s. Hetero trop. 

Anker, ein FlUssigkeitsmass, gleich 30 Quart. 

Anker des Magnets ist ein Stück weichen Eisens, welche; 
die beiden Pole der Hufeisenmagnete gelegt wird, so dass dadurch b 
Pole geschlossen werden, um ihnen eine Last gemeinschaftlich zu tra 
zu geben , oder auch nur um die magnetische Kraft zu eriialten < 


wohl gar zu erhöhen. 


Ankerhemmung, s. Uhr. 

Anlassen des Stahls. Wenn man glühenden Stahl plötzbct 
eine kalte Flüssigkeit, z. B. in Wasser, Oel oder Talg, taucht, so i 
er sehr hart und spröde. Die Sprödigkeit nimmt man dem gehärti 
Stahle zum Theil wieder durch das Anlassen, d.h. dadurch, t 
man ihn wieder gelinde erwärmt und langsam erkalten lässt. Hiei 
tritt je nach dem Grade der Erwärmung ein Farben Wechsel ein , 
welchem der neue Härtegrad erkannt werden kann. Vollkommen ] 
ist der Stahl weiss und glashart: bei 220 ü C. blassgelb, bei 230 0 stt 
gelb, bei 240° goldgelb, bei 250° braun, bei 275° purpurfarbig, 
285° hellblau, bei 290° vollblau, bei 315° dunkelblau. Je höher 
Anlasstemperatnr war, desto mehr verliert der Stahl au Härte. 

Anlaufen oder beschlagen, s. Art. Dampf. Anlaufen i 
Stahles, s. Anlassen. 

Annaglas ist Uranglas. 8. U r a n g 1 a s. 

Anode, die, neunt Faraday den positiveu Pol einer Volta'aci 
Säule, und dem entsprechend den negativen Pol die K a t h o d e. Dieser I 
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eicbnong liegt eine Aufstellung der Säule in der Weise zu Grunde, dass der 
oäitive Strom in ihr die Richtung von West nach Ost hat. Denkt man sich 
iDD einen aufwärts gebogenen Schliessungsdraht, so steigt der positive 
trom von dem positiven Pole wie die Sonne im Osten auf und sinkt wieder 
ich dem negativen Pole herab wie die Sonne im Westen. Anode be- 
fitet einen aufwärts und Kathode einen a b w ä r t s führenden Weg. 
Anomalie, d. h. Abweichung von der Regel. 

Anomalie, thermische, nennt Dove den Unterschied der 
Vmperatar eines Ortes von der mittleren Temperatur seiner Breite. 

Anorthoskop, das, ist ein von Plateau erfundenes Instrument, 
i besteht dasselbe im Wesentlichen darin, dass ein auf einer rotirenden 
•heibe befindliches und nach der Rotations - Richtung hin verzerrtes, 
rf transparentem Papier gezeichnetes Bild (Anamorphose. Vergl. den 
ft.) dadurch wieder proportionirt gesehen wird, dass man gleichzeitig 
k diesem Bilde eine andere mit einer oder mehreren Spalten versehene 
iheibe nacli der entgegengesetzten Richtung hin rotiren lässt. 

Es beruhen diese Erscheinungen auf der Dauer des Lichteindrucks 
i Auge. Verzeichnet man auf einem Blatte Papier eine in gerader 
nie liegende Reihe gleichweit abstehender Punkte und schiebt dann 
iebt über diesem Blatte ein anderes Blatt mit einer ausgeschnittenen 
palte von etwa 1 Zoll Länge und 1 Linie Breite hin und her, so dass 
k Spalte über die Punkte der Reihe nach hinweggleitet, so sieht man, 
enndas punkt irte Blatt in Ruhe bleibt, die Punkte bei langsamer Bewegung 
scheinander, und wenn die Verschiebung so schnell erfolgt, dass die 
«t. welche die Spalte gebraucht, um Uber die ganze Punktreihe hin- 
ferzagleiten, kleiner ist, als die Dauer des momentanen Lichteindrucks 
in« dieser Punkte . nebeneinander und zwar in ihrem wirklichen 
ilstande. Anders verhält es sich, wenn man beide Blätter gleichzeitig, 
i entgegengesetzter Richtung verschiebt, indem dann die Punkte je nach 
kr Grösse der Geschwindigkeit einander näher rücken. Dies Letztere 
Sin Plateau’ s Anorthoskop zur Ausführung gebracht. Die 
’wtsse der Verzerrung hängt von der Geschwindigkeit ab, mit welcher 
die beiden Scheiben in entgegengesetzter Richtung bewegen. 
Ansatzröhre ist eine Röhre, welche eine Flüssigkeit aus einem 
Wiälter in einen andern führt und ausgiesst. 

Anthotypie, die, nennt John H e r s c h e 1 die Kunst , photo- 
graphische Bilder auf Papier zu erzeugen, welches kurz vorher mit dem 
festigen Extracte eines beliebigen Pflanzenfarbestoftes imprägnirt ist. 

Anthrakometer nannte v. Humboldt das Eudiometer , welches 
ff zur Bestimmung des Kohlensäuregehaltes der atmosphärischen Luft 
»gegeben hat. Das jetzt nicht mehr gebräuchliche Instrument bestand 
einer eingetheilten , unten gekrümmten Glasröhre mit einer Kugel 
umgebogenen Ende, in welcher die Absorption der Kohlensäure 
<hueh Kalkwasser oder Ammoniakflüssigkeit bewerkstelligt wurde. 

E»s«win. Hand* nrtrrbuch. 3 
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Anti-Jupiter ist ein von Ta vernier angegebener riesenmässig 
Blitzableiter (s. Art. Blitzableiter). 

Antipoden, s. Gegenftissler. 

Antrieb der Kraft wird von manchen Seiten bei einer durch ei 
constante Kraft erzeugten Bewegung das Product aus dieser Kraft u 
der Zeit, während welcher sie gewirkt hat, genannt. Es ist der An tri 
der Kraft in einer gewissen Zeit gleich dem Producte aus der bewegt 
Masse und der von derselben in dieser Zeit erlangten Eudgeschwindigke 

Anwandlungen nannte Newton periodisch wechselnde Zustant 
in denen sich die Lichttheilchen eines Lichtstrahles befinden sollten. E 
Emissionstheorie nahm zu dieser Annahme ihre Zuflucht , nicht nur « 
besondere Ercheinungen der Reflexion und der Refraction zu erklärt 
sondern sah sich dazu schon genöthigt wegen des gleichzeitigen Eiotrii 
von Reflexion, Refraction und Dispersion bei dem Uebergange ein 
Lichtstrahles in ein anderes durchsichtiges Mittel. (Vergl. Art. Färbet 
ringe Newton’ s.) Es sollten namentlich die Lichtstrahlen dieEige 
Schaft besitzen, in gleichen periodisch wiederkehrenden Entfernung 
bald leichter reflectirt, bald leichter durchgelassen werden zu könnt 
Diese Geneigtheit (Anwandlung) zurückgeworfen zu werden oder dure 
zugehen, welche das Licht beim Eintritte in ein Mittel erlangen sc 
wachse mit der Tiefe, in welche ein Lichttheilchen eingedrungen ist, l 
zu einer bestimmten Grösse, nach welcher sie beim weiteren Eindring 
in das Mittel wieder abnehme , ganz aufhöre und dann in die eutgege 
gesetzte Anwandlung (Geneigtheit, Disposition) übergehe. Diese wach 
wieder bis zu einer bestimmten Grenze , nehme sodann wieder ab ui 
gehe abermals in die erste über. Hierbei sollen sich nicht alle Licl 
theilchen, welche einen Strahl bilden, zugleich in derselben Anwandlui 
befinden. Der Raum , welchen ein Lichttheilchen zwischen der ein 
Anwandlung bis zur nächsten durchläuft, heisst der Zwischenrau 
oder das Intervall der Anwandlungen. Im Lateinischen drüe 
man Anwandlungen aus durch vires, im Englischen durch fits, im Fra 
zösischen durch acces. Die Undulationstheorie hat das Entbehrlie! 
dieser Annahme glänzend erwiesen. 

Anziehung oder Attraction, s. Art. Abstossung, Net 
ton nahm eine aller Materie eigenthümliche Anziehungskraft i 
und stellte das allgemeine Gesetz auf, dass sich dieselbe direct wie d 
Massen und indirect wie die Quadrate der Entfernungen verhalte. - 
Wegen der electrischen Anziehung s. Art. Electricität und eben! 
wegen der magnetischen Art. Magnetismus. 

Anziehungskraft, s. Anziehung. 

Anzünden heisst das zum Beginne einer Verbrennung erfordernd 
Vorerwärmen. 

Apertur ist die Oeffnung der Blendungen in optischen Apparat* 
(s. Art. Fernrohr), aber auch der nicht von der Fassung bedeck 
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Theil von Gläsern, die an ihrem Rande eingefasst sind. S. Lin- 
senglas. 

Aphelium, Sonnenferne, ist die Stelle in der elliptischen Balm 
ines Planeten, in welcher derselbe von der Sonne am weitesten absteht ; 
itr Gegensatz ist das P e r i h e 1 i u m (Sonnennähe). 

Aphlogistische oder flammen lose Lampe beruht auf der 
Eigenschaft des Platins, Gase bei einer niedrigeren Temperatur , als zu 
ihrer dämmenden Verbrennung erforderlich ist, mit einander zu verbin- 
de. so dass Platinblech oder Platindraht, einmal zum Glühen gebracht, 
giähend bleibt, das Gasgemisch aber nicht zum Flammen kommt. Es 
jriingt dies z. B. mit Aether oder Alkohol. Man gründete hierauf eine 
üachtlampe ; indessen bewährte sich dieselbe nicht wegen des unauge- 
idätnen Geruchs der dabei sich bildenden Lampensäure. Eine Anwen- 
bg s. im Art. Sicherheitslampe, Davy’s. Vergl. Glüh- 
impchen. 

Aphrometer, Schaum messer, ein nach dem Principe von 
Sou r d o n ' s Manometer oder des Aneroidbarometers construirtes In- 
Caroent zur Bestimmung des Druckes, welchen comprimirte Gase, z. B. 
fe Kohlensäure in den Champagner- oder Sodawasserflaschen, ansüben. 

Dt Manometer steht mit einem hohlen Bohrer in Verbindung , so dass, 
tecn der Bohrer den Pfropfen durchdrungen hat, das Gas in dasselbe 
»ringen kann. 

Aplanatisch nennt man Combinationen von Linsengläsern, deren 
inmmuDgen so bestimmt sind, dass neben der chromatischen die spliä- 
sche Abweichung fast vollständig gehoben wird, lieber aplanatische 
braröhre vergl. Art. Fernrohr. Aplanatisch bedeutet „nicht tau- 
send“. Die Berechnung solcher Linsenkrümmungen ist schwierig. 
Petzval in Wien hat für eine Verbindung von zwei Linsen alsObjectiv- 
(a? an photographischen Apparaten die Rechnung durchgeführt und 
4»lurch die Anfertigung sehr guter Objective ermöglicht. Vergl. Lin- 
itnglas. F. 

Apogäum, s. Erdferne. 

Apparat bezeichnet jede Vorrichtung zur Anstellung von Ver- 
swiien, während ein Instrument ein Apparat für eine bestimmte Art 
W Erscheinungen ist. Die Luftpumpe ist ein Instrument, aber die ver- 
sfedenen Experimente mit derselben erfordern noch besondere Appa- 
rat*. Thermometer, Fernröhre etc. sind Instrumente. Apparate sind 
oft mg Instrumenten zusammengesetzt. Dasselbe gilt auch von vielen 
tatnimenten , z- B- der Theodolit ist ein Instrument und an demselben 
«an Fernrohr und eine Libelle, die ftlr sich selbst Instrumente sind. 

Aptiren bedeutet Etwas in gehörigen Stand setzen, z. B. eine Uhr. 

Aquilo und Boreas bezeichneten iin Alterthume unsern Nord- oder 
^‘Jidostwind. 

Aräometer, das, auch Senkwaage oder 8 c h w i m m w a a g e , 

3 * 
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auch Gravimeter oder Hydrometer genannt, ist ein Instrument z 
Bestimmung des specifischen Gewichtes, das sich darauf gründet, da 
die von einem schwimmenden Körper verdrängte Flüssigkeit soviel wie; 
wie der Körper selbst. S. Hydrostatik. E. 

Man unterscheidet Gewichtsaräometer und Scalenarä 
meter. Jene werden mit Gewichten beschwert, bis sie zu einer im 
kirten Stelle eintanchen. Experimentirt man mit demselben Instrumer 
in dieser Weise auf verschiedenen Flüssigkeiten , so erhält man in dt 
Gewichte des Instrumentes zusammen mit den. jedesmal aufliegend 
Gewichten das Gewicht gleicher Volumina der verschiedenen Flüssi 
keiten und mithin die Data zur Bestimmung des Verhältnisses ihrer Bf 
eifischen Gewichte , da sich die specifischen Gewichte wie die absolut 
Gewichte bei gleichem Volumen verhalten. Diese sind mit einer Scala v< 
sehen, welche entweder das specifische Gewicht sofort angiebt, oder über d 
Gehalt der Flüssigkeit an bestimmten Stoffen Auskunft ertheilt, od 
durch anderweitige Eintheilung den gewünschten Anhalt giebt. S 
gründen sich darauf, dass ein schwimmender Körper, dem oben ans 
führten Satze gemäss, in einer specifisch leichteren Flüssigkeit tief 
eintaucht, als in einer schwereren. Man verfertigt die Aräometer meiste 
theils aus Glas, da dies sich bequem reinigen und in sehr verschieden' 
Flüssigkeiten, ohne angegriffen zu werden , verwenden lasst ; doch b 
nutzt man auch Blech und zwar aus Silber, Messing oder (lacki 
tem ) Eisen. 

A. Gewichtsaräometer. Zu den Gewichtsaräometern g 
hört das N i c ho 1 so n’sche Aräometer oder Hydrometer, welch 
zur Bestimmung dient 1 ) des absoluten Gewichtes kleiner fester Körpt 
2) des specifischen Gewichtes kleiner fester Körper, mögen sie im Wa 
ser untersinken oder auf demselben schwimmen , wenn sie nur v< 
diesem nicht aufgelöst werden, und 3) des specifischen Gewichtes vc 
Flüssigkeiten. 

Nebenstehende Figur zeigt eine Abbildung des Ii 
strumentes. Es besteht aus einem hohlen Metallcylii 
der A, der nach oben und unten kegelförmig verjüöj 
ist ; in der Axe desselben befindet sich ein dünner Drah 
welcher oben ein Schälchen C trägt , und an dem unt« 
ein kegelförmiger, an der Basis schalenförmig vertieft* 
schwerer, gewöhnlich siebförmig durchlöcherter Kö 
per B von Blech (ausgefüllt mit Blei) angehängt werde 
kann, und zwar entweder so, wie die Figur zeigt, odf 
auch umgekehrt mittelst des Häkchens D : unter dei 
Schälchen C ist an dem Drahte eine Stelle E besondei 
markirt. Das ganze Instrument muss leer auf Was« 
lothrecht schwimmen und darf dabei mit dem Cylinden 
noch nicht vollständig eintauehen. - Mobs hat vorg« 

Digitized by Google 




Aräometer. 


37 


schlafen, die untere Schale fortzulassen und oben statt der kegelförmigen 
Verjüngung eine Schale anzubringen. 


1 ) Um das absolute Gewicht kleiner fester Kör}) er 
zu bestimmen, legt man auf die Schale soviel Gewichte P. bis das Instru- 
ment bis zur Marke eintaucht; dann bringt man an die Stelle der Ge- 
wichte der/ zu wiegenden Körper und noch soviel Gewichte p, bis das 
Instrument wieder ebensoweit eintaucht. Das absolute Gewicht des Kor- 
eas ist dann G = P — p. 

2) Um das specifi sehe Gewicht eines kleinen festen 
Körpers, der sich im Wasser nicht auflöst, zu bestimmen, sucht man 
CK-ret sein absolutes Gewicht P — p. wie unter 1) angegeben ist: bringt 
’fia dann, wenn er im Wasser untersinkt, auf und wenn er nicht nnter- 
-nkt. unter den, dann umgekehrt angehängten, kegelförmigen Körper 
snd legt in beiden Fällen auf die Schale soviel Gewichte p , , bis das In- 
strument bis zur Marke eintaucht. Das specifische Gewicht ist dann 


P — p , . 

i = .da p, — p angiebt, wieviel das Wasser wiegt, welches mit 

dein Körper ein gleiches Volumen einnimmt, da jeder in eine Flüssigkeit 


gm eingetauchte Körper an seinem Gewichte soviel verliert, als die ver- 


drängte Flüssigkeit wiegt. 


3 ) Das specifische Gewicht einer Flüssigkeit findet 
man, wenn man das Instrument in derselben durch aufgelegte Gewichte p,, • 
and dann im Wasser durch Gewichte P zum Eintauchen bis zur Marke 
bringt. Kennt man nun ausserdem das absolute Gewicht V , des 
Instrumentes selbst, so ist das specifische Gewicht der Flüssigkeit 
P, -\~ P„ 

P.+ P' 

Das Fahren hei t’scbe Aräometer ist zur Ermittelung des 
fpeeifischen Gewichtes von Flüssigkeiten bestimmt und deshalb von Glas. 

Der Gebrauch des Instrumentes ist , wie bei dem Nicholson 'sehen 
Aräometer unter 3) angegeben wurde, auch weicht die Einrichtung nur 
insofern ab, als unten keine besondere Schale sich befindet, sondern das 
Instrument nur in eine beschwerte Kugel ausläuft. 

Um dies Instrument für die verschiedensten Flüssigkeiten brauch- 
bar zu machen , hat man nach G. G. S c h ra i d t ’ s Vorschläge unten 
inen Haken angeblasen, an welchen man ein mit Quecksilber gefülltes, 
verschlossenes Glasgefäss anhängen kann. Man hat gewöhnlich mehrere 
*>lehe Anhänge von verschiedenem Gewichte. 

T r a 1 1 e s hat das Fahrenheit’ sehe Aräometer abgeändert und 
'ivdros t a t i sc h e Waage genannt. Er nahm eine verhältnissmässig 
rmsse Glaskugel, die in einen dünnen Hals auslief, welcher die Marke 
von dem Halse geht ein zweimal rechtwinkelig gebogener Stab 
mh, so dass er unter der Glaskugel in einem Abstande von einigen Zol- 
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len endigt , und hier, in der Richtung der Falllinie der Kugel, ist ein 
Schale zur Aufnahme der Gewichte angebracht. 

Baumgartner’ s Aräometer ist dem Nicholson’sck 
ähnlich ; statt des Drahtes ist aber ein Glasrohr angebracht , welch» 
zwei Scalen enthält. Die eine Scala giebt das Gewicht des zu best« 
inenden Körpers an, wenn er in der oberen Schale liegt, und ebenso dt 
Gewicht desselben , wenn er sich unter Wasser , also in der unten 
Schale befindet. Hierbei ist vorausgesetzt, dass das unbelastete Instn 
ment gerade bis zu dem Nullpunkte der Scala eintaucht. Ms 
erhalt also sofort , ohne noch Gewichte auflegen zu müssen , die a 
Berechnung des specifischen Gewichtes nöthigen Data. Ist das Gewid 

P 

des Körpers in der Luft P und unter Wasser p, so ist s = -=r . D 

1 P — p 

andere Scala giebt sofort das specifische Gewicht an der Stelle , bis i 
welcher das Instrument eintaucht , wenn der Körper sich unter War 
ser befindet, aber unter der Voraussetzung, dass das Gewicht in der La 
constant ist. 

Bustamente’s Gravimeter ist ähnlich eingerichtet , wie 4 
Aräometer von Baumgartner, jedoch nur mit der ersten Scala re 
sehen , und ausserdem besitzt es die von M o h s vorgesehlagene AI 
änderung. 

Wegen Iiousseau’s Densimeter, s. Art. Densimeter. 

B. Scalen aräometer. Der Scalenaräometer giebt es sei 
verschiedene Arten. Sie sind von Glas, in der Mitte bauchig, oben n 
einem längeren und dünneren Theile und unten mit einer besehwertt 
Kugel versehen, so dass sie in verticaler Stellung schwimmen. 

Man kann die Scalenaräometer eintheilen in a 1 1 ge m o i n e nml i 
besondere. Die letzteren dienen nur zur Bestimmung einer eil 
zigen bestimmten Flüssigkeit. 

1 ) Das allgemeine 'Aräometer giebt sofort das specifiset 
Gewicht der Flüssigkeit an , in welcher es schwimmt. Gewöhnlich p 
hören zu einem vollständigen Bestecke drei Instrumente, vou denen 4 
eine für Flüssigkeiten, die specifisch leichter als Wasser sind, eingend 
tet ist , die beiden andern aber für solche bestimmt sind, deren sped 
sches Gewicht grösser, als das des Wassers ist. Das Instrument für leie, 
tere Flüssigkeiten als Wasser taucht in destillirtem Wasser bis an 4 
untere Ende der langen Röhre ein. An dieser Stelle steht 1 ,000 ni 
die darüber liegenden, empirisch ermittelten Theilstricbe geben dassp 
cifische Gewicht bis zu 0,700 an. Das eine der beiden anderen Instn 
mente taucht in destillirtem Wasser fast bis an das obere Ende der lai 
gen Röhre ein. An dieser Stelle steht 1,000 und die darunter lieg«*»!» 
Theilstriche geben das specifische Gewicht bis 1,500. Das dritte h 
strumeut taucht in einer Flüssigkeit von noch nicht ganz 1,500 sped 
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seLem Gewicht beitiahe bis an das obere Ende der langen Rühre ein 
umi unter diesem Punkte gehen die Angaben des specifischeu Gewichtes 
bi* 2.000. 

2) Das B e a u in d ’ sehe Aräometer ist ebenfalls ein allge- 
meines Aräometer und besteht aus zwei Instrumenten , von denen 
das eine für Flüssigkeiten, die specifisch leichter, das andere für solche, 
di< specifisch schwerer als Wasser sind, bestimmt ist. Das Instrument 
für schwerere Flüssigkeiten taucht in destillirtem 
Wasser beinahe ganz ein , z. B. bis a in Fig. I., die 
zugleich die gewöhnliche Form der Aräometer veran- 
schaulicht; ein zweiter Punkt b wird gefunden, in- 
dem man das Instrument in eine Flüssigkeit bringt, 
ce auf 85 Theile destillirten Wassers 1 5 Theile 
K r.-hsalz aufgelöst enthält. Den Abstand der beiden 
Punkte theilt man in 15 gleiehe Theile, und solcher 
Theile trägt man — unter der Voraussetzung, dass 
eie dünne Röhre durchweg gleichen Querschnitt be- 
liilt, — bis an das untere Ende dieser Röhre ab, 
wu dem Eintauchungspunkte im Wasser an zählend. 

Ifrs Instrument für leichtere Flüssigkeiten als Was- 
ser taucht in einer Mischung aus 1 0 Theilen Koch- 
salz auf 90 Theile Wasser beinahe bis an das untere 
Eude der dünnen Röhre ein, z. B. bis b in Fig. 11.; 
der zweite feste Punkt a beim Eintauchen in destil- 
hrtem Wasser liegt höher. Der Abstand beider Punkte wird in 10 gleiche 
Theile getheilt , und solcher Theile werden noch weiter auf der Röhre 
abgetragen; der Ausgangspunkt der Zählung ist aber hier der Ein- 
üuehungspunkt b in die Mischung aus Kochsalz und Wasser. 

Das Instrument wird vielfach gebraucht ; aber es ist inconsequent, 
das* der Nullpunkt bei beiden Instrumenten verschieden und auch zur 
1 ''‘Stimmung des einen festen Punktes nicht dasselbe Verhältnis von 
Wasser und Kochsalz gewählt ist. Es versteht sich von selbst, dass die 
Eiutbeilung eine — gewöhnlich auf dem Instrumente angegebene — 

Normal temperatur voraussetzt. 

3) B e c k ’ s Aräometer ist ein verbessertes Beaumd’ sclies : cs ist 
nämlich bei beiden Instrumenten der Nullpunkt der Eintauchungspunkt 
in destillirtem Wasser von -(-10° R., während der zweite feste Punkt 
darch eine Flüssigkeit von dem specifischeu Gewichte 0,850 bestimmt 
wd. Der Abstand beider Punkte wird in 30 gleiche Theile getheilt 
and das Instrument für leichtere Flüssigkeiten zählt aufwärts bis 70, 

■das für schwerere abwärts bis 80. 

4) Auch das holländische Aräometer ist zweckmässiger ein- 
P'theilt. Der Nullpunkt ist übereinstimmend mit dein B e c k’sclien 
Aräometer ; der zweite feste Punkt wird durch eine Lösung von 10 
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Theilen Kochsalz in 90 Theilen Wasser bestimmt und der Abstand beide) 
Punkte in 10 gleiche Theile getheilt. 

5) Das in Frankreich zur Prüfung des Branntweins und Alko 
hols benutzte C a r t i e r ’ sehe Aräometer stimmt bei seinem 22. Grad> 
überein mit dem 22. Grade des B e a u m «5 ’schen Aräometers für leichter 
Flüssigkeiten und der Raum von je 16 Beaume’schen Graden ist i 
15 Grade getheilt, so dass der Wasserpunkt auf lO*^ Grade nach Car 
tier fällt. 

6) Wollte man als Scalenaräometer blos eine Röhre benutzet 
welche von oben bis unten durchweg denselben Querschnitt hätte, un* 
wäre dieselbe so beschwert, dass sie in destillirtem Wasser von der Not 
maltemperatur eben ganz eintauchte , so brauchte man dieselbe nur ii 
1 00 gleiche Theile zu theilen. Ist das specitische Gewicht des Wasser 
— 1, so zeigt der in der Mitte liegende Theilpunkt das specifische G* 
wicht == 2 an, der in der Mitte zwischen 1 und 2 liegende Theilpunk 
das specifische Gewicht = 1,5 u. s. f. Ein Aräometer, dessen Seal 
sich durch Theilung findeu lässt, hat Gay-Lussac in seinem Yoln 
m e t e r geliefert. Die Röhre ist durchweg von demselben Querschnitte 
hat aber unten eine Erweiterung und das eine Instrument ist so be 
schwert, dass es in destillirtem Wasser fast ganz eiusinkt. Ein zweite 
fester Punkt wird durch eine Salzlösung von dem specifischcn Gewicht 
1 Vs gefunden, der Abstand beider Punkte in 25 gleiche Theile getheilt 
am Wasserpunkte steht 100 und von da ab wird abwärts gezählt. Da 
specitische Gewicht findet man dann, wenn man mit der Zahl der Ein 
tauchungss eile in 100 dividirt. — Bei dem Instrumente für leichter 
Flüssigkeiten liegt der Wasserpunkt tief; der zweite Punkt wird dadurcl 
gefunden , dass man den oberen Theil des Instrumentes mit einem Ge 
wichte beschwert , welches genau den vierten Theil von dem Gewichte 
des ganzen Instrumentes beträgt. Der Punkt , bis zu welchem das 1& 
strument jetzt eintaucht, wird mit 125 bezeichnet, während der Wasser- 
punkt 100 zählt, und der Abstand beider Punkte wird in 25 gleiche 
Theile getheilt und die Eintheilung nach oben fortgesetzt. Die Anwen- 
dung ist dieselbe, wie bei dem ersten Instrumente. 

7 ) Bei A d i e ’ 8 Schieber-Aräometer ist die Röhre, welche 
die Scala trägt, verschiebbar, damit das Instrument stets bis zu ein und 
demselben Punkte eintaucht. Die Scala giebt entweder das specifische 
Gewicht an oder das Yolumcnverhältniss. 

Bei der Benutzung der allgemeinen Aräometer für Flüssigkeiten, 
bei denen es nicht sowohl auf das specifische Gewicht, als auf ihren Ge- 
halt an irgend einem Stoffe ankommt, sind besondere für diese Flüssig- 
keiten bearbeitete Tabellen erforderlich ; indessen bat man flir die mei- 
sten Flüssigkeiten , deren Bestimmung häufig vorkommt , da ihr Werth 
davon abhängig ist, besondere Instrumente construirt und ihnen auch, 
je nach ihrer Bestimmung, verschiedene Namen gegeben. 
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Za den b e s o n d e r e u Aräometern gehört das Alkoholometer 
ad die B ra u n t w e i n w a a g e (6. Art. Alkoholometer) ; das Hydro- 
tter (s. Art. Hydrometer) ; die Bierwaage; die M i 1 ch w a ag e 
kr das Galaktometer; die Salz- oder Soolwaage, auch 
»Izspindel oder Gradir waage genannt; die Laugenwaage 
«Laugenprobe etc. 

Vergleichbare Bier waagen oder Bierproben zeigen 0°in 
Ärtem Wasser, 10° bei dem specifischen Gewichte 1,04 ; 20° bei 
(<* und 30° bei 1,10. 

DieMilchwaageu fertigt man so an, dass sie 0 0 in destillirtem 
ssser; 10° bei 1,02; 20 0 bei 1,04 specifischem Gewichte zeigen, 
se Instrumente sind höchst unzuverlässig , weil selbst unverfälschte 
Ich von derselben Kuh sehr ungleich ausfällt. Eine sechs Wochen 
g ganz gleich gefütterte Kuh gab folgende Resultate, lu 1000 Thei- 
Mileh waren bei 12, 0 5 C. Rahm oder Sahne 

122 Theile, und das specifische Gewicht betrug 1,035, 

112 - - - 1,038, 

62 - - - 1,033. 

107 . - - 1,031, 

57 - - - 1,041. 

'«mischte Milch zeigte bei 12,° 5 C. das specifische Gewicht 1,038; 
sa ~b Theile Milch mit 25 Theilen Wasser vermischt waren, 1,021 ; 
S6 Theilen Milch mit 33 Theilen Wasser 1,020. Das specifische 
*ieht der unverfälschten Milch schwankt also zwischen 1,031 und 
•H. Davy'a Milchwaage zeigt 0° bei dem specifischen Gewicht 
•'35 bei 60° F. = 15 ’/j 0 C. und jeder der 35 von hier aufwärts 
-'tragenen Grade zeigt 1 Procent Wasser mehr. 

Die Salz waagen geben den Gehalt der Soole an Salz nachPro- 
3!en an , man nennt aber die Soole nicht so und soviel procentig, wie 
^alzprocente enthält, sondern soviel lüthig. Da 100 Theile Was- 
r höchstens 37 Theile Salz auflösen, so kommen auf 100 
Soole höchstens 27 Theile Salz und 271öthige Soole würde die 
‘Hute sein. Da 1 Pfund, zu 32 Lotli und 1 Loth zu 4 Quentchen, 
^ Quentchen hält, so hat man auch Soolwaagen angefertigt, 

" den Salzgehalt nach ’/ug stein angeben, so dass man sofort 
- 8 '. wieviel Quentchen Salz ein Pfund Soole enthält. Sicherer ist es, 

11 "alzgehalt durch Abdampfen einer bestimmten Menge Soole zu 
Mitteln. 

Laugen waagen sollen den Gebalt an Kali oder Natron in l’ro- 
aten angebeu. Diese Waagen sind unzuverlässig und die Bestimmung 
3 behalte* wird viel sicherer auf chemischem Wege ausgefUhrt, wozu 
kalimetrie und Sodametrie die nöthigen Anweisungen geben. 

Aelmlieh verhält es sich mit den Salpeterspindeln und an- 
tttB derartigen Instrumenten. Das Saccharometer ist in einem 
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besonderen Artikel näher angegeben, da es auf anderen Princip : 
beruht. 

Nocli zu erwähnen sind die zuerst von Wilson angegeben 
aräometrischen Glasperlen. Es sind dies kleine hohle GL 
kugeln von verschiedenem Gewichte, welche numerirt sind. Bringt m 
diese in eine Flüssigkeit, so werden im Allgemeinen einige unt 
sinken , andere schwimmet) und eine wird dicht unter der Ob 
fläche schweben. Die letztere zeigt an, welches specifische C 
wicht die Flüssigkeit besitzt. Gewöhnlich sind die auf einander t 
geuden Nummern um zwei Tausendstel im specifischen Gewichte v 
schieden. 

Aräometrie ist die Lehre von den Aräometern. S. Art. A r ä 
m e t e r. 

Arbeit der Kraft ist das Product aus der bewegenden Kraft u 
der Weglänge, durch welche sie gewirkt hat. Es ist dies Product as 
gleich dem Producte aus der halben Masse und dein Quadrate der 
langten Geschwindigkeit oder gleich der halben lebendigen Kraft. 

Archimedische Schraube, 8 . Art. Schraube des A rc hiined* 

Are, französisches Flächeninnss , gleich 100 Quadratmetern o 
nahe 7 preuss. Quadratruthen. 

Argandsche Lampe ist eine Lampe mit doppeltem Luftzuge . 
fänden 1783 von Argand in London. Vergl. Art. Lampe. 

Armatur oder Armirung nennt man z. B. die Ausrüstung ei 
natürlichen Magnets mit Eisenblechen, um ihn zum Tragen bequemer 
machen. So bezeichnet man mit Armatur jede Ausrüstung zu bestin 
teil Zwecken, z. B. auch bei galvanischen Versuchen die Ausrüstung 
Muskeln und Nerven mit Metallplatten, um den galvanischen Strom 
dieselben wirken zu lassen. Den metallischen Bogen, welcher in di«f 
Falle die Metallplatteu verbindet, nennt man den Excitator. 

Armstrong's Dampfelectrisirmasehiue , s. Hydroelectris) 
m a 8 c h i n e. 

Artesische Brunnen, s. Art. Brunnen, artesische. 

Aschenregen, s. Staubregen. 

Aschenzieber oder Aschen trecker ist der Turmalin. S. I 
Turmalin. 

Aspirator heisst ein zuerst von C. Brunner angegebenes Ina 
ment, um bei Untersuchungen Uber die Zusammensetzung der Luft ei 
andauernden Luftstrom liervorzubringen. Der Apparat ist jedoch a 
anderweitiger Verwendung fähig. 

Es beruht der Apparat im Wesentlichen darauf, dass von d 
mit einander durch eine Röhre verbundene!) geschlossenen GefässeaJ 
obere mit Wasser gefüllt ist und sich in das untere entleert. Da hia 
der im oberen Gebisse vom Wasser freiwerdende Raum sich wieder 
Luft füllen muss, so entsteht in einer Röhre, durch welche dieser nun 
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Eintritt gestattet ist, ein Luftstrom, den man je nach dem Zwecke, z. B. 
mittelst einer W u 1 f f e ’ sehen Flasche, durch eine Flüssigkeit leiten kann. 

Ein von Mohn angegebener Aspirator gründet sich darauf, dass 
nrtfT einem Glase, welches umgestülpt in einem Behälter mit Flüssigkeit 
«efct und nur theilweis mit Luft geftillt ist, eine Luftverdünnung eintritt, 

Venu man das Glas emporznziehen sucht. Die zur Ergänzung eindrin- 
twde Luft wird durch eine Röhre geleitet , welche gewöhnlich ebenfalls 
Bit einer W u 1 f f e ’ sehen Flasche in Verbindung steht, so dass die Luft 
äsvfc die in dieser Flasche enthaltene Flüssigkeit strömen muss. 

Astatische Nadel heisst eine Combination von zwei Magnetnadeln 
B der Art , dass der Erdmagnetismus entweder gar keine oder nur eine 
tehr geringe Wirkung auf dieselbe ausübt und die Nadeln daher jede 
Mtüang einuehmeii. 

Die einfachste Art, dies zu erreichen , besteht darin, dass man zwei 
Ibgwt nadeln an ein und derselben Ase übereinander befestigt , so dass 
Sfr Nordpol der oberen über dem Südpole der unteren liegt, und diese 
f«abination mittelst eines an der Axe angebrachten Coconfadens auf- 
iaagt Sind beide Nadeln gleich stark magnetisch , liegen die Pole ge- 
hn obereinander und steht die Verbindungsaxe genau senkrecht auf den 
baden Axen der Magnetnadeln, so würde die Combination gar keine 
Ri- Ltkraft mehr besitzen und vollkommen astatisch sein ; es ist dies 
jefceh nur selten zu erreichen und in den meisten Fällen muss man sich 
isoit begnügen, ein System von sehr schwacher Richtkraft erhalten zu 
1 ü Eine Anwendung einer so construirten Nadel findet sich in dem 
GaNaometer (s. Art. Galvanometer). — Ist die eine Nadel zu 
«tut magnetisch, so schleift man sie am besten auf Saudstein ab. 

Man kann eine einzelne Magnetnadel auch dadurch astatisch machen, 
das man ihr eine Drehaxe giebt, welche parallel der Resultirenden liegt, 

*"klie die declinirende und inclinirende Kraft des Erdmagnetismus 
Srf«. — Nach diesem Principe hat Ampöre zuefBt astatische Nadeln 
*iKtnnrt. — Wegen astatischer Stromsysteme s. Art. Electrodyna- 
•aik. A. zu Ende. 

Asterismen nennt man bisweilen die Sternbilder. 

Asterismus bezeichnet das Lichtphänomen, bei welchem von einem 
beitenden Punkte Lichtstrahlen hervorschiessen. Es ist im Allge- 
t*®en eine auf Beugung beruhende Gittererscheinung (s. Art. I n - 
flexion) ; zeigt sich aber auch bei Mineralien in Folge von einge- 
*>ehsenen mikroskopischen Krystallen, z. B. bei einigen Glimmern durch 
kidßes Aetzen. 

Asteroiden sind kleine Himmelskörper, welche sich zum Theil in 
f*DÜrben Schwärmen dem Gravitationsgesetze gemäss um die Sonne 
und die Erdbahn an gewissen Stellen durchschneiden. Viele 

ihnen gerathen zu der Zeit, wo sie der Erde nahe sind, in die An- 
tieiumgsäpbäre derselben und fallen als meteorische Massen herab. Zwei 
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solcher Asteroidenringe sind näiier bekannt, nämlich diejenigen, weif) 
die Ebene der Ecliptik an den Stellen schneiden, an welchen sich d 
Erde in der ersten Hälfte des Augusts und des Novembers befindet. A 
ihnen erklärt man die periodischen Sternschnuppen. S. Art. Feuerkug« 
Legt man die L a p 1 a c e ’ sehe Theorie von der Entstehung des ganz 
Sonnensystems aus einer in Axendrehung begriffenen chaotischen Masse 
Grunde, so wären die Asteroiden gewissermassen die kleineren Abfälle I 
der ersten Erdbildung , kleinere Trümmer des Ringes aus verdichte' 
Materie, die sich in der Erdregion aus derUrmasse absetzten und bei fo 
schreitender Zusammenziehung zertrümmerten. 

Astrometer, b. Prismenphotometer. 

Atherman, richtiger adiatherma, bedeutet „Wärmestrahlen ni< 
durchlassend“ als Gegensatz zu di atherman „Würmestrahlen dun 
lassend“. V ergl. Art. Wärme, strahlende. 

Athmen ist diejenige Verrichtung des thierischen Organismus, dur 
welche die atmosphärische Luft mit dem Blute in Berührung komr 
wodurch ein Austauschungsprocess zwischen beiden herbeigefiihrt wii 

Atmidometer, s. Art. Atmometer. 

Atmische Windrose enthält die hygrometrischen Werthe t 
verschiedenen Windrichtungen. S. Hygroraetrie. 

Atmologie nennen einige Naturforscher den Theil derWitrmeleh 
welcher von den Relationen handelt, welche die Wärme mit der Feu» 
tigkeit eingeht. 

Atmometer oder Atmidometer oder Evaporometer ist < 
V e r d u n s t u n g s m e s s e r , d. h. ein Instrument , um die Grösse t 
täglichen oder jährlichen Verdunstung zu finden. Am einfachsten wür 
es sein, im Freien mit Wasser gefüllte Gefässe, welche durch ein Da 
gegen Regen geschützt sind, aufzustellen und zu ermitteln , um wie vi 
sich das Wasser in Folge der Verdunstung vermindert hat ; man h 
jedoch besondere Instrumente construirt und namentlich haben Be 
lani, Leslie, Saussure sich solcher bedient. Da man aus d 
Verdunstung auf einer kleinen Fläche nicht mit Sicherheit auf die Ve 
dunstung auf einer grösseren, nämlich den Flächen proportional, sch lies« 
kann, so sind die Resultate von geringer Zuverlässigkeit. Neuerdings b 
Prestel in Emden ein Atmometer angegeben, bei welchem das Princi 
der Flaschenlampe (s. d. Art.) zur Anwendung kommt. 

Atmosphäre, Dun st hülle, Dunstkreis, Luftkreis b 
zeichnet im Allgemeinen eine Masse eines luftförmig flüssigen Körper 
welche einen anderen Körper umgiebt. So beruhen z. B. die Hauch 
bilder (s. den Art.) auf einer Gasatmosphäre , welche die Körpc 
welche bei der Darstellung dieser Bilder zur Verwendung kommen , un 
giebt. Ebenso nimmt man zur Erklärung vieler Erscheinungen an, dsn 
die Atome von Aetheratmosphären umgeben seien. Eine Atmosphäi 
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u Grossen ist die luftföriuige Hülle , welche die Erde uud wahrschein- 
ch noch andere Weltkörper umschliesst. 

Dass die Luft , welche die Erdatmosphäre bildet, ein Körper ist, 
iftr spricht ihre Ausdehnung und Undurchdringlichkeit, wie wir z. B. 
nrh die Taucherglocke erfahren. Ausser diesen beiden wesentlichen 
igensehaften der Körper besitzt dieselbe auch noch die zufälligen allge- 
räen Eigenschaften. Ihre Theilbarkeit erkennen wir an der leichten 
«sehiehbarkeit ihrer Theile : auf ihrer Ausdehnbarkeit und Zusammen* 

Ickbarkeit beruhen die Luftpumpen ; ihre Schwere ist die Ursache des 
nkteigens der Flüssigkeiten im leeren Raume, z. B. im Barometer und 
der Wasserpumpe. 

Die Luft der Erdatmosphäre ist ein Gemenge mehrerer luftlormiger 
ässigkeiten und besteht wesentlich aus Stickstoff, Sauerstoff und 
shlensäure. Der Kohleusäuregehalt beträgt etwa 4 Zehntauseudstel 

* Volumens, und Stickstoff uud Sauerstoff stehen ungefähr in dem Ver- 
riss von 79:21 dem Volumen nach, so dass im Durchschnitte 4 3 
f Atmosphäre aus Stickstoff uud nur 1 5 derselben aus Sauerstoff ge- 
klct werden. Namentlich ist es das Verdienst Gay-Lussac’s und 

* von Humboldt ’s (1804), d:is unveränderliche Verhältniss zwischen 
ik-toff und Sauerstoff nachgewiesen zu haben. Neuere Untersuchun- 
:a scheinen indessen dafür zu sprechen , dass in den Normalverhält- 
'*n Schwankungen eintreteu können, deren Ursache jedoch noch nicht 
tlhtindig aufgeklärt ist. (Vergl. Eudiometrie.) Bestimmtere 
fcultate liegen über die Schwankungen im Kühlensäuregehalte vor, 

BMtlich in Folge der von Th. de Saussure angestellten Uuter- 

* Lungen. 

Ein durch Regen feuchter Boden scheint die Kohlensäure zu ver- 
lern, Frost des Bodens hingegen dieselbe zu vermehren. Die Luft 
kr dem Lande enthält mehr Kohlensäure, als die auf einem See, z. B. 

® Genfersee. I 11 der Stadt (Genf) ergab sich während des Tages 
m grosserer Kohleusäuregehalt, als auf dem Lande; bei Nacht war es 
»gekehrt. Auf Bergen zeigte sich die Kohlensäure verhältnissmässig 
rö»er, als in der Ebene. Ein Einfluss des Windes ist nicht zu ver- 
«w, aber noch nicht hinlänglich festgestellt. Es scheint der 
kuhlensäuregehalt in der Ebene auf freiem Felde zu wachsen , wenn 
« V\ iud stärker wird. 

Als zufällige Bestandtheile der Atmosphäre hat man noch einige 
wiere lufttörmige Stoffe nachgewiesen, ln sumpfigen Gegenden ent- 
ölt sich durch die Verwesung vegetabilischer Substanzen Wasser- 
toffgaa oder Kohlenwasserstoffgas. Die Fäulniss erzeugt 
mter bisweilen Schwefelwassersto f fg a s z. B. am Meeresstrande. 

^ der Seeluft hat man Gblorwasserstoffsäure gefunden. 

"egen des Gehaltes der Erdatmosphäre an luftförmigem Wasser 
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giebt der Art. Hygrometrie das Nähere, ebenso überden Drucl 
welchen die Atmosphäre ausübt, der Art. Barometrie. 

Wir leben auf dem Boden eines Meeres , welches von einer luf 
förmigen Flüssigkeit gebildet wird. Dies Meer ist eben die Atinosphär 
Würden auf dem tiefsten Grunde des Wassermeeres mit Vernunft begab 
Wesen leben , die nie an die Oberfläche desselben gelangen könnte 
so würden diese vielleicht zweifelhaft sein, ob das Wassermeer überbau 
begrenzt sei. Sie entdeckten vielleicht das Gesetz , nach welchem d 
Druck des Wassers abnimmt , wenn sie sich in demselben erheben , ui 
würden darauf Schlüsse bauen; vielleicht würden ihnen auch noch ande 
Erscheinungen einen Halt gewähren. So ist es auch mit uns , die m 
auf dem Grunde des Luftmeeres leben. Es ist für uns also fraglich, i 
die Erdatmosphäre begrenzt ist oder nicht , und wenn sich herausstel 
dass eine Grenze da sein muss, so ist die Frage, wie hoch die Atmosplii 
wohl sein dürfte. 

Wenn die atmosphärische Luft sich durch den ganzen Weltenran 
verbreitete , so müsste sie an den übrigen Himmelskörpern ebenso eil 
Verdichtung erfahren, wie an der Erde, da sie Schwere besitzt; es nitise 
also auch an dem Monde eine solche Verdichtung wahrnehmbar sei 
Nach allen Beobachtungen ist nun die Atmosphäre des Mondes , wo 
sie überhaupt vorhanden ist, sehr unbedeutend. Am entscheidendst 
ist hier der Vorübergang des Mondes an einem Fixsterne. Hätte d 
Mond eine Atmosphäre, so müsste der Stern bei der Annäherung an d 
Mond allmälig schwächer und bei dem Hervortreten allmälig stärk 
leuchten (so ist es z. B. bei der Venus und dem Mars, wenn sie ein 
Stern bedecken , so dass wir diesen entschieden eine Atmosphäre t 
schreiben müssen); aber der Stern verschwindet plötzlich und tritt eben 
plötzlich in ungeschwächtem Glanze wieder hervor. B e s s e 1 sa 
daher, dass die Mondatmosphäre, wenn sic überhaupt vorhanden wäi 
nicht strahlenbrechend sei, d. h. sie müsste qualitativ von der Atm 
Sphäre der Erde verschieden sein. Damit steht jedenfalls fest, dass d< 
Stoff unserer Atmosphäre nicht bis zum Monde reicht; folglich mit 
die Erdatmosphäre eine Grenze haben, und es fragt sich also , wie hoc 
dieselbe sei. 

Hätte die Luft durchweg dieselbe Dichtigkeit , so könnte sie , d 
das Quecksilber 10467,5 mal leichter als die Luft ist, bei einem Ban 
meterstande von 28 Zoll an der Oberfläche nur 24424 par. Fnss hoc 
sein, also die höchsten Berge nicht überragen. Die Dichtigkeit de 
Luft nimmt aber ab, wenn man sich in ihr erhebt; folglich ist jene L< 
rechnung nicht zulässig. 

La Place sagte, dass die Erdatmosphäre wegen der Axendrehun 
der Erde begrenzt sein müsse und höchstens bis dahin reichen könn> 
wo Schwerkraft und Centrifugalkraft sich das Gleichgewicht halten. Di 
hierauf sich gründende Rechnung giebt für die Entfernung von der feste 
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Erdoberfläche, wo dies eintreten würde, 5,66 Erdhalbmesser, also eine 
lohe von 4865 Meilen. 

Woilaston geht davon aus', dass der Mond keine Atmosphäre 
ie die Erde habe , und sagt , dass die Erdatmosphäre mithin nicht bis 
kr die Gegend reichen könne, in welcher die Attractionskraft der Erde 
?r Attractionskraft des Mondes gleich sei ; folglich könne die Erd- 
mosphäre höchstens bis zu einer Entfernung von 8046500 Metern 
kr etwa von 1068 Meilen von der festen Erdoberfläche an gerechnet 
ithea. 

G. G. Schmidt setzt die Grenze der Erdatmosphäre dahin, wo die 
tpansivkraft der Luft mit der Schwerkraft im Gleichgewicht steht, und 
hält — je nach dem Gesetze über die Abnahme der Temperatur mit 
f flöhe, welches man zu Grunde legt, das aber noch nicht mit Sicherheit 
mittelt ist — eine Höhe zwischen 7,22 und 27,5 geographischen 
dien unter dem Aequator. 

Aus dem Eintreten der Dämmerung schloss Kepler auf eine Höhe 
»Erdatmosphäre von 10 ; Delambre von 9,5 und Arago von 7,92 
»graphischen Meilen. 

Nimmt man an , dass der Barometerstand an der Grenze der Erd- 
mosphäre 1 und an der Erdoberfläche 336 Linien betragen würde, so 
ulet man mit Hilfe der fiir barometrische Höhenmessungen geltenden 
nmdformel eine Höhe von 6 bis 7 Meilen , und ungefähr 9 Meilen bei 
Bern Barometerstände von nur 0,1 Linie an der Grenze. 

Aus allen Untersuchungen ergiebt sich soviel, dass die Erdatmosphäre 
irklich begrenzt ist, dass wir aber die Grenze derselben nicht genau 
anen , sondern nur zu der Behauptung berechtigt sind , dieselbe sei 
»hstwahrscheinlich nicht über 27 und nicht unter 6 geogr. Meilen hoch. 

Da wir die Höhe der Atmosphäre nicht genau wissen , so sind wir 
seh nicht im Stande über die Gestaltung der Oberfläche derselben etwas 
»r-timmtes auszusagen. Soviel steht indessen fest, dass die Erd- 
unosphäre ebenso wie die feste Erde abgeplattet sein muss , zumal ihre 
Wie leichter verschoben werden können, als die des Festen und Tropf- 
artiüssigen. Nach La Place kann das Axenvcrhältniss nicht grösser 
1*3:2 sein, ein Resultat, welches unter Berücksichtigung derSchwung- 
wft überhaupt da gilt , wo eine Atmosphäre zugleich mit dem einge- 
cbkissenen festen Körper um eine Axe rotirt. 

Nach G. G. Schmidt ergiebt sich eine Abplattung = * 354 , nach 
• C. Schmidt = */ m . 

Atmosphäre, electrische, ist der Raum um einen electrisirten 
i'Tper. in welchem er electrische Erscheinungen hervorbringt, in 
Wehem sich namentlich das electrische Anziehen und AbstoBsen äussert. 
lUa sagt auch dafür electrischer Wirkungskreis. 

Atmosphärendruck ist der Druck, welchen die atmosphärische 
Wt auf eine Fläche ausübt. Als Mass nimmt man den Druck aut 
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einen Quadratzoll an und folglich beträgt der Druck einer Atmospl 
soviel als der einer Quecksilbersäule von 1 Quadratzoll Querschnitt 
einer dem Normalbarometerstande gleichen Höhe, also bei einem li. 
meterstande von 28 Zoll ungefähr 1 3 */ 2 Neupfd. , wofür man in 
Praxis gewöhnlich 14 Neupfd. annimmt. 

Atmosphärilien nennt man diejenigen unorganischen Stoffe, we! 
in der Atmosphäre als zufällige Bestandt heile Vorkommen. Es gehe 
z. B. die Meteorsteine hierher. 

Atmosphärologie ist die Lehre von allen in der Atmosphäre ; 
tretenden Erscheinungen, s. Art. Meteorologie. 

Atmothermometer nannte Par rot ein Thermometer, des 
Siedepunkt dadurch bestimmt i6t, dass das Instrument nur in Dampf 
halten wurde, während ein solches, bei welchem die Bestimmung du 
Eintauchen der Kugel in siedendes Wasser bis zu einer gewissen T 
geschieht, llydrothermometer heissen sollte. 

Atom, das, bezeichnet einen der kleinsten denkbaren Körj 
theile, aus welchen man sich die Körper bestehend denkt, und die s 
nicht weiter in Stücke, die dem Körper materiell gleich bleiben , thei 
lassen. Grössere Theilchen der Körper nennt man Massenthe 
eben oder Moleküle, auch Molekel. 

Wegen der Unvollkommenheit unserer Sinne und unzureichend 
Feinheit unserer Instrumente ist für uns die Theilbarkeit der Körper 
schränkt ; aber man muss zugeben , dass ohne diese Hindernisse diese 
noch weiter fortgesetzt werden könnte, als wir es im Staude sind, zui 
wir Körper kennen, deren Kleinheit unsere kühnsten Erwartungen üb 
trifft. Die Frage ist nur , ob die Theilung bis ins Unendliche getriel 
werden könnte, wie es mit dem mathematischen Raume möglich i 
Hier drängen nun die chemischen Erscheinungen zu der Ansicht, d; 
die Körper aus Theilchen gebildet sein müssen , die sich nicht wei 
ohne materielle Aenderung theilen lassen, und dies sind eben die Aton 

Schon Mos c h u s (noch vor der Zeit des trojanischen Krieges) s 
die Körper als aus Atomen bestehend angenommen haben ; L e u k i | 
(510 v. Chr.) und Demokrit (404 v. Chr.) haben diese Vorstellu 
zuerst mehr ausgebildet; Epikur und Lucrez huldigten derselb 
ebenfalls. Im Alterthume nahm man die Atome als dem Stoffe na 
gleichartig an und leitete die Verschiedenheiten der Körper ab aus d 
verschiedenen Gestalt und der verschiedenen Aneinnnderfiigung d 
Atome ; in neuerer Zeit ist man durch die chemischen Untersuchung 
zu der Annahme gedrängt worden, dass die Atome auch dem Sto 
nach verschieden seien , so dass Atom gleichbedeutend mit dem chen 
sehen Aequivalente wird (s. Art. Aeqnivalent, chemisches 
Aus der verschiedenen Gestalt und der verschiedenen Aneinanderfilgm 
der Atome erklärt man jetzt nicht mehr die materielle Verschiedenlu 
der Körper, sondern findet dadurch nur physikalische Eigenschaft« 
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dingt, z. B. die Krystallform , die Farbe , die Dichtigkeit, die Elasti- 
ität die Aggregat zustande. 

Atomgewicht, s. Art. Aequi valent, chemisches. 

Atomist, a. Dynamiken 

Atomistik bezeichnet die neuere Atomlehre im Gegensätze zu der 
fcrfio (s. Art. Atom). Man bezeichnet die neuere Atomlehre wohl 
arid* Atomtheorie. Der Urheber der Atomtheorie ist der Eng- 
ud« Dal ton (1803), indem er zuerst das Gesetz der multiplen Ver- 
itoiise unter der Annahme von Atomen zu erklären suchte. 

Atomlehre ( ist die atomistische Erklärung, welche man deu 

Atomtheorie ! Gesetzen der chemischen Verbindungen unterlegt, 
ogl. Atomistik. 

Atomvolumen ist nach Berzelius bei einfachen gasförmigen 
ärpan dasselbe, was man sonst mit Atom bezeichnet, indem dabei 
KKKfflunen ist, dass gleiche Volumina aller einfachen permanenten 
hfc eine gleiche Anzahl von Atomen enthalten. Nach der älteren 
iw-iit von Ampere und Dumas sind Atom und Volum in allen 
««dasselbe, oder gleiche Volumina aller Gase, einfacher sowohl, als 
toimengesetzter , enthalten genau dieselbe Anzahl von Atomen, 
hs Gesetz der Vereinigung der Gase nach einfachen oder multiplen 
«hältaissen der V’ olumina hat 1809 Gay-Lussac entdeckt. 

Atomvolumen, relatives, nennt man den Quotienten ans dem 
lettischen Gewichte in das Atomgewicht. 

Atomzahlen, s. Art. Aequivalent, chemisches. 

Attraction, s. Art. Anziehung. 

Aiwoodsche Fallmaschine, s. Art. Fal Imaschine. 

Aufbrausen. ist das Entweichen gasförmiger Substanzen aus Flüssig- 
es unter Geräusch und Aufschäumen, z. B. der Kohlensäure. 

Auffangestange, s. Art. Blitzableiter 1. 

Auflösen . einen Körper, nennt man die UeberfÜlirung eines festen 
'- 'i-r, in den tlUssigen Zustand mittelst einer Flüssigkeit, so dass er 
® dieser dann eine gleichartige Flüssigkeit bildet, z. B. Salz in Wasser ; 

* Kewiltat nennt man eine Auflösung. Wird der feste Körper 
«rotteibar durch die Flüssigkeit, mit welcher er in Berührung kommt, 
w^tet, so sagt man, die Auflösung erfolge auf nassem Wege, muss 
w Körper aber e~st mit einem anderen zusammengescbmolzen werden, 

*kher ihn zersetzt, und wird dann erst die Auflösung in einer Flüssig- 
st « .Stande gebracht , so sagt man , sie sei auf t r o c k e u e m Wege 
r ’-'t. Das Nähere gehört in die Chemie. Zu vergleichen ist überdies 
ht Adhäsion. 

Auflösung, s. Art. Auflösen. 

Aufsauger nennt man den mit Spitzen oder Schwamm versehenen 
! - 1 einer Klectrisirmaschine, welcher die im Reiber erzeugte Electrici- 
*** safnimmt und in den Couductor führt. 

HitxJwurferbuch. * 
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Aufschüttungskanal, s. Vulkan. 

Aufthaupunkt bedeutet dasselbe wie Thaupuukt o 
Schmelzpunkt. 

Auftrieb. Wiegt ein in eine Flüssigkeit eingetauchter Köi 
weniger als die von ihm verdrängte Fliissigkeitsmenge , so wird er 
einer Kraft empor getrieben, welche der Differenz der beiden Gewir 
gleich kommt ; diesen Gewichtsunterschied oder die demselben glei 
Kraft nennt man den Auftrieb. Das Emporkommen der Leichen 
trunkener ist eine Folge des Auftriebes , da durch die Fäulnis» 
Körper aufgetrieben wird und dieser endlich ein solches Volumen 
winnt, dass er weniger wiegt, als die Flüssigkeit, welche von ihui * 
drängt wird. Ebenso erklärt sich das Aufsteigen des Gruudeises ; ai 
das Steigen des Luftballons hat hierin seinen Grund. Vergl. Hydi 
Statik. E. 

Augapfel, s. Art. Auge. 

Auge ist das Sinnesorgan, welches uns mittelst des Lichtes mit i 
Aussenwelt in Verbindung setzt. 

Das Auge des Menschen ist der in der A u ge n h öh 1 e Hegen 
von sechs Muskeln bewegbare und von den mit Wimpern besetzt 
Augenlidern bedeckbare Augapfel. Er selbst besteht t 
mehreren Häuten , von denen die beiden äusseren die harte (weis? 
Faser haut ( scierotica ) und die durchsichtige Ilorti ha 
( cornea ) heissen. Auf der Innenseite der harten Haut liegt die A de 
oder Gef ässhaut (choroidea), und über diese breitet sich der \ 
dem Gehirn kommende und hinten in das Auge eintretende «Sehne 
aus, eine zarte , mit Stäbchen und Zäpfchen versehene Haut , i 
Nerven haut oder Netzhaut (retina) bildend. Hinter der Hoi 
haut liegt die in der Mitte mit einer kreisrunden Oeffnung, der P u p i I 
oder dem Augensterne, versehene Regenbogenhaut(i/vV). Hin 
der Regenbogenhaut hat die Krystalllinse ihre Stelle. Sie li< 
in der sogenannten Linsen kapsel, wird von einem Strahle 
kränze gehalten und theilt das Innere des Auges in zwei Abtheilung) 
von denen die kleinere die vordere, die grössere die liinte 
Augenkammer heisst. In der vorderen Augenkammer befindet si 
die wässerige Feuchtigkeit ( humor atfueus ) , in der hinter 
der Glaskörper oder die gläserne Feuchtigkeit { hum 
vitreus ). In der Mitte des Augengrundes ist ein gelber Fleck. 

Um die Verhältnisse noch näher zur Anschauung zu bringen, leg 
wir beistehenden verticalen Durchschnitt des Auges zu Grunde. Es i 
hier h die Hornhaut, i die Regenbogenhaut mit der Pupille, c d 
Strahlenkranz, / die Krvstalllinse ; zwischen der Krystalllinse und h i 
die vordere Kammer ; ff ist die hintere Kammer ; a giebt an , wie wt 
die weisse Faserhaut , ebenso b , wie weit die Gefässhaut , und r , w 
weit die Netzhaut sich erstreckt ; s ist die Eintrittsstelle des Sehnerve 
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Die Augenhöhle wird von verschiedenen Knochen des Schädels 
nd des Gesichtes gebildet, ist kegelförmig uud mit Fett und Zellgewebe 
?rsehen. 



Von den sechs Muskeln, welche dem Auge seine Beweglichkeit 
wAen. zieht einer nach oben, einer nach unten ; einer seitwärts nach aussen, 
iaer nach innen ; einer schief aufwärts nach innen und der letzte schief 
sfwarts nach aussen. Durch die beiden letzten Muskeln w'ird der Ang- 
ffel nicht nur in eine Bewegung um seinen Mittelpuukt versetzt, sondern 
taHi etwas aus der Augenhöhle hervorgezogen. Im gesunden Zustande 
rirkeu die Muskeln beider Augen in gleichem Sinne ; beim Schielen ist 
Ik-se Sympathie gestört. Bewirkt man absichtlich, z. B. durch Druck, 
ttßr ungleiche Augenstellung, so sieht man doppelt. 

Die Augenlider dienen zum Schutze des Auges gegen die Be- 
währung fremder Körper ; die W i m p e r u bewirken einen genaueren 
hrisiu*8; die über den Augen befindlichen Augenbrauen halten 
Sehweiss und Staub ab ; eine ölige Substanz , welche von Drüsen am 
Wie der Augenlider abgesondert wird, reinigt das Auge bei Bewegung 
&r Lider. 

Die Sclerotica, welche das Weisse im Auge bildet, steht mit 
<ka Augenmuskeln in Verbindung, ist sehr sehnig und wird vom von der 
Ümdebaut ( conjunctiva ) bedeckt. 

Die Cornea ist noch dicker als die Faserhaut, durchsichtig und 
starker gekrümmt als der übrige Augapfel. 

Die C h o r o i d e a enthält sehr viele Blutgefässe und besteht aus 
«inem zarten, schwärzlichen Zellgewebe. 

Die Retina ist ein äusserst feines netzartiges Gewebe, überzogen 
•on einer sehr dünnen , glashellen Haut und durchsetzt mit zahlreichen 
Stäbchen und Zäpfchen , die mit ihrem oberen , etwas verdickten Ende 
ka glashellen Ueberzng berühren und mit dem unteren auf der Zellen- 
*:hkbt der Choroidea stehen. In der Mitte des Augengrandes hat man 
iaf den Raum einer halben Quadratlinie 40,000 bis 50,000 Zäpfchen 
'-•«rechnet. Diese Stelle zeichnet sich bei dem Menschen durch eine 
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gelbe Färbung aus und heisst der gelbeFleck. Da die Stäbe! 
auch mit den Zellen' der Retina in Verbindung stehen, so betrachtet o 
sie als die wesentlichsten Theile bei dem Sehprocesse , indem sie dti 
das Lieht in Oscillationen versetzt werden, die sieh dann durch den 3 
nerven zum Gehirn fortptlanzen. 

Die Iris dient als Blendung. Sie besteht fast nur aus Blut 
fässen und Nerven. Ihre Farbe ist durch die Cornea hindurch siebt 
uud darnach beurtheilt man überhaupt die Farbe des Auges. Bei sur 
Beleuchtung verkleinert sich die Pupille, bei schwacher erweitert i 
dieselbe. 

Die K r y s t a 1 1 1 i n s e ist ein durchsichtiger, farbloser Körper 
biconvexer Gestalt und wirkt auch wie eine biconvexe Linse. Die hinl 
Fläche ist stärker gekrümmt . als die vordere. Im Alter pflegt sieb 
Linse von der Mitte aus gelblich zu färben: wird dieselbe dann ganz 
durchsichtig , so ist dies der sogenannte graue Staar, während 
schwarze Staar in einer Empfindungslosigkeit des Sehnerven bedi 
ist. — Die Linsenkapsel ist ein zartes durchsichtiges Häutrl 
Der Strahlenkranz (corpus ciliare') wird von strahlenfiimi 
Fortsätzen gebildet, die von der Grenze der Sclerotica und Cornea, 
von einem Ringe, ausgehen. 

Die wässerige Feuchtigkeit ist farblos, wasserhell und 
steht vorzugsweise aus Wasser und etwas Eiweiss. 

Die gläserne Feuchtigkeit ist durchsichtig wie Glas 
gallertartig, eingeschlossen von einer zarten, durchsichtigen Haut, 
sich in das Innere erstreckt und daselbst Zellen bildet, welche eben 
Feuchtigkeit enthalten. 

Ueber das Nähere des Sehprocesses vergl. Art. Sehen. 

Augenbrauen, j 

Augenkammer, / s. Art. Auge. 

Augenlider, > 

Angenmass nennt man unser l'rtheil über die Grösse und 
Entfernung der gesehenen Gegenstände ohne specielle Messung. 

Augenstern, soviel als Pupille. 8. Art. Auge. 

Augentäuschungen, s. Gesichtsbe trüge. 

Augenwimpern, s. Auge. 

Aura nannte Scheib ler ein ans Maultrommeln zusammengesd 
Instrument. 

Aureole, s. Gegensonne. 

Ausdehnbarkeit oder Extensibilittt ist eine der sogen*« 
zufälligen allgemeinen Eigenschaften der Körper. Alle Körp« 
sitzen Ausdehnbarkeit , d. h. die Masse eines jeden Körpers lässt 
auf ein grösseres Volumen bringen. Der Gegensatz hierzu ist die e 
falls allgemeine Eigenscha ft der Zusammendrückbarkeit 
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'ompressibilität, worunter man versteht, dass sich die Masse eines 
«fcs Körpers auf ein kleineres Volumen bringen lässt. 

Bei vielen Körpern ist die Volumenvergrösserung durch Dehnen 
öd die Volumenverkleinerung durch Druck sehr auffällig ; bei anderen 
8 die Veränderung zwar nicht so merklich, aber doch bei allen Körpern 
i*t-b*eisbar , sollte es auch nur durch Temperaturveränderung ge- 

tfbefe». 

Die Ausdehnbarkeit und Zusammendrückbarkeit stehen in Beziehung 
n 4er Porosität , insofern bei jener eine Vergrösserung und bei dieser 
•iaf Verkleinerung der Poren eintritt. Die Volumenveränderungeu durch 
tVoiperaturvernnderungen weisen uns aber namentlich auf eine Ver- 
tirfcang der Cohäsionskraft in dem einen Falle und der Expansivkraft 
»dem anderen Falle hin, so dass wir diese beiden Kräfte in der Wärme 
tofiufrt anzunehmen einen Anhalt gewinnen. Vergl. Art. Abstossung. 

Ausdehnsamkeit oder Expansibilität ist das Bestreben der iuft- 
r rsigtidssigen Körper den möglichst grössten Raum einzunebmen und 
tc dargeboteneu vollständig zu erfüllen, im Gegensätze zu der Tropf- 
barkeit der tropfbarflüssigen Körper, die in kleinen Massen Kugelge- 
»i ' annehmen. Vergl. Art. Aggregatsformen. 

Ausdehnung ist die eine der beiden wesentlichen Eigenschaften 
ler Körper und bedeutet , dass jeder Körper sich nach Länge , Breite 
ind Höhe bestimmen lässt, oder einen Raum einnimmt. Die andere 
ms-atTtehe Eigenschaft ist die Undurchdringlichkeit (s. d.Art.). 

U irm angegebenen Sinne sagt man , jeder Körper besitze Ausdch- 

sagt man hingegen, ein Körper erleide Ausdehnung, so bedeutet 
lAr». * erfahre eine Vergrösserung seines Volumens oder Rauminhaltes. 

K» letztere hängt mit der Ausdehnbarkeit der Körper (s. Art. Aus- 
dtfcabarke i t) zusammen. Besonders mächtig ist die Ausdehnung 
ist Körper durch die Wärme, worüber der folgende Artikel bandelt. 

Ausdehnung der Körper durch die Wärme. Durch Tem- 
peraUrverändening erleiden die Körper eine Volumenveränderung und 
n>ar erhalten sie im Allgemeinen durch Temperaturerhöhung das Be- 
Krehwi. sich in einen grösseren Raum auszudehnen, aber durch Ternpe- 
raxumuiedrigung sich in einen kleineren Raum zusammenzuziehen. 
DsKs kommt es, dass die Drähte der electrischen Telegraphen im 
Säumer in grösseren Bogen herabhängen , als im Winter; dass die 
Ei-smoahuscbienen nicht so nahe aneinander gelegt werden dürfen , dass 
«e im Winter dicht aneinanderstossen ; dass das Quecksilber in den 
Thermometern je nach der Temperatur bald höher, bald niedriger steht ; 

von einer festzugepfropften , nur Luft enthaltenden Flasche der 
Pfr.ipf.-n herunterspringt oder die Flasche wohl gar platzt, wenn sie 
Itsrk erwärmt wird u. s. w. 

Manche Körper werden zwar bei Erwärmung kleiner und schwin- 
den. aber dies ist doch nur eine scheinbare Ausnahme von dem obigen 
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allgemeinen Gesetze, indem diese Erscheinung bei Körperu ein 
welche Feuchtigkeit enthalten und bei Erwärmung austrocknen, z. B 
Thon, Holz etc. Namentlich gehören hierher auch die hygroskf 
sehen Körper (s. Art. Hygrometer), welche sich mit ihrem Ft 
tigkeitsgehalte nach dem der Luft richten , in welcher sie sich befii 
DerVerlust an Materie bedingt in diesen Fällen das kleinere Volimiei 
Temperaturerhöhung. 

Eine wirkliche Ausnahme von dem angegebenen Gesetze ma 
nur wenige Körper. Es gehört hierhin das Wasser, welches bei 4,10) 
seine grösste und bei 0° dieselbe Dichtigkeit wie bei -f- 7,°3 C. hat 
sich beim Erstarren mit grosser Kraft ausdehnt. Man kann sieh 
dem ungleichmässigen Gange der Volumenänderung des Wassers i 
zeugen, wenn man ein Wasserthermometer anfertigt und dies gleieliz 
mit einem Quecksilberthermometer in eine Flüssigkeit bringt, w« 
durch schmelzendes Eis bis auf 0° abgekühlt wird, oder durch Be- 
mung des Gewichtsverlustes, welchen ein in Wasser untersinke 
Körper, dessen Volumenveränderung bekannt ist, bei Temperaturen 
0° bis etwa 10° in diesem erleidet. — Für die beim Gefrieren 
Wassers mit grosser Kraft eintretende Ausdehnung spricht das Zersj 
gen selbst starker Gefasse. Gusseiserne Haubitzkugeln von 6" 
Durchmesser und 1" 2'" Wanddicke mit Wasser gefüllt und durch 
eiserne Schraube verschlossen zersprangen bei ■ — 6 °C. und — 2,°i 
Einmal zersprang eine Bombe erst bei — 28, °7 C. ; hierbei schien 
Wasser bis dahin flüssig geblieben und erst in dem Augenblicke , w 
Kaum gewann, zu Eis geworden zu sein. 

Ein ähnliches Verhalten wie Wasser beim Gefrieren zeigen Salp 
und Stärkesvrup beim Krystallisiren. — Eine Auflösung von Kochs 
deren spec. Gewicht 1,01 ist, zeigt bei 1,9°C. ein Maximum der 1) 
tigkeit, also ein Minimum des Volumens. — Die Legirung ans 2 The 
Wismuth , 1 Th. Blei und 1 Th. Zinn , das sogenannte Rose’s 
Metallgemisch , dehnt sich aus , wenn sie fest wird , und hat etwa 
69° C. ihre grösste Dichtigkeit. Genauer verhält sich diese Kegir 
so, dass sie sich von 0° bis 44° C. ansdehnt, dann sich bis 69° C. wie 
zusammenzieht, und über dieser Temperatur wieder ausdelmt. 
44° C. ist also ein Maximum und bei ö9°C. ein Minimum des Volum« 

A. Ausdehnung fester Körper und Volumenvi 
änderung derselben überhaupt. Die Volumenveränden 
fester Körper bei Temperaturveränderung ist an sich gering und k; 
deshalb zwischen 0 und 100°C. als der Wärme proportional angesei 
werden. Bei höheren Temperaturen beträgt sie für gleiche Temperst 
unterschiede mehr, als bei niedrigen , und zwar um so mehr, je m 
die Temperatur sich dem Schmelzpunkte des betreffenden Körpers näh« 
Metalle zeigen verhältnissmässig noch die grössten Veränderungen. 

Die Zahl, welche angiebt, um den wievielsten Theil der Länge 
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* »ich ein fester Körper bei einer Temperaturerhöhung von 0 bis auf 
00* ansdehnt. heisst der lineare Ausdehn ungscoefficient des 
«pers. l'm den linearen Ausdebnungscoeffieienteu zu ermitteln, sucht 
an die Veränderung durch Hebelvorrichtungen zu vergrössem. Ist der 
twlehniingscoefBcient eines festen Körpers « und seine Länge bei 0° 

= /. » wird bei /°C. die Länge /, *= / ( 1 -I ^ und die 

jai'äuunahme - „ ; ist die Fläche desselben Körpers bei 0° = / *, 

r-/‘ 0 + -h'ö 

t 2 at a- / s \ / 

m f* 4- - 100 tJ’ doch kann man dafiir f* + 

Inl \ 

- j setzen, und ebenso genügt es bei Berechnung des Cubikinhaltes 


»erhält man eigentlich bei t °C. eine Fläche 


!i t*C. zu setzen c 


+ - 


3 at 

00 


, wenn c 3 der Cubikinhalt 


H i” ist. statt des genauen Werthes c 3 f 1 


+ _ 3fl '_y 

100 J ’ 


da a eine 


Iräe Grösse ist , deren höhere Potenzen mithin noch kleiner ausfallen. 
k Flichenzunahme beträgt hiernach ^00 ~ und d ‘ e Zunahme des 

fit 

Einhaltes , d. h. jene doppelt und diese dreimal soviel als die 

100 J 

ia^eazunahme. 

Die Veränderung in der Länge bei Temperaturveränderungen 
»Mat namentlich in Betracht bei genauen Längenmessungen , also bei 
feiermassen , bei Messungen des Barometerstandes mittelst metallener 
Lvstäbe, bei Berechnung der Stablängen zu rostförmigen Compen- 
üsnspendeln u. s. w. Eine allgemeine Berücksichtigung verdient die 
Lingtuveränderung durch die Temperaturänderung überhaupt bei Ver- 
tssinng namentlich von Metallen , z. B. beim Legen von Eiscnbahn- 
‘hituen, beim Ziehen von Telegraphendrähten , beim Baue metallener 
ünc-ken etc. Ebenso ist es mit der Flächenveränderung, z. B. bei 
Zyklischem etc. 


^-ängenausd e h n u n gsc oef f i c i en t einiger fester Körper 
beim Erwärmen von 0° bis 1 00 0 C. 


Blei 

Bronze 

•'thmiedeeiaen 

Gußeisen 


0.002867 
0.001816 
0 . 001 115 
0,001109 


Eisendraht 

Glas 

Gold 

Kupfer 


0,001 HO 
0.000850 
0.001514 
0,0017 18 
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Marmor 

Messing 

l’latin 

Silber 


0,000570 

0,001903 

0,000884 

0,001905 


»Stahl, gehärtet 0.00137! 

,, ungehärtet 0,001071 

Zink 0,002961 

Zinn 0,00249; 


Hei einer Erwärmung von 0° bis 300° C. fanden Dulong 
Petit folgende Längenzunalnnen : 

für Eisen o, 00440528 Kupfer 0,00564972 

Glas 0,00303252 Platin 0,00275482 


Krystalle mit ungleichen Axen zeigen in der Richtung der versc 
denen Axen verschiedene Ausdehnung, doch steht diese zu derAxeulä 
selbst in keinem bestimmten Verhältnisse , ist sogar in manchen Fä 
in der Richtung der kleineren Axen bedeutender, als in der der grosse 
Es zeigt sieh dies besonders auffallend beim Glauberit und beim Gyp 

Ganz trockenes Holz dehnt sich bei Erwärmung nur untmdeuf 
nach der Länge aus. 

R. Volumenveränderung tropfbar flüssiger K ö r p 
Die Volumenveränderung bei Temperaturänderung ist bei tropft 
flüssigen Körpern bedeutender, als bei festen; schon innerhalb gerii 
Temperaturunterschiede veränderlich ; am unregelmässigsten al »er in 
Nähe der Temperaturen, bei welchen die Körper fest oder luftför 
werden, also ihren Aggregatzustand ändern. Man bestimmt die Voluu 
änderung durch Thermometer, welche man mit den betreffenden Flüs 
keiteu füllt, oder nach dem archimedischen Principe (s. Art. Princ 
a r c h i m e d i s c h e s), oder durch zwei communicirende Glasröhren, dt 
einer »Schenkel auf der Temperatur 0° erhalten wird, während man 
anderen erwärmt. Letztere Methode empfiehlt sich namentlich desb 
weil der Niveauunterschied unabhängig von der Ausdehnung 
Glases ist. 

Wichtig ist namentlich die Ausdehnung des Quecksilbers und 
Wassers. Die Ausdehnung des Quecksilbers beträgt für 1 
zwischen 0° und 1 00° C. 1 :>5 , 0 und ist hier der Wärme proportio 
zwischen 100° und 200° *5,35, zwischen 200* und 300° 1 , 300 
Volumens. 

Für Wasser giebt Hällström: zwischen 0° und 30° 0. 

F, = 1 — 0,000057577 / -f 0,0000075601 f ä 
0,000000035091 t 3 und zwischen 30° und 100°C. 

F, = 1 — 0,0000094178 / -f 0,00000533661 t* 
0,0000000104086 I 3 , wo 1 das Volumen bei 0° ist; richtiger 
aber wohl 

v, = 1 — 0,00005759 / + 0,000007 561 t* — 0,0000000351 
Im Durchschnitt kann man 1 2ä76 für 1°C. rechnen. 

Die Ausdehnung des absoluten Alkohols, spec. Gewicht 
0,8062 bei 0°, ist bei niedrigen Temperaturen der Wärme mehr proj 
tionai, als bei höheren. 
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Setzt man das Volumen bei 0° = 1 , so erhält man das Volumen 
r , bei t°. 

y, = 1 4- 0,0010151148 / + 0,0000030884 / ä — 

,0000000 192456 t 3 . 

Auf 1°C. beträgt die Ausdehnung für: Klauenfett 1 9g0 , Walltisch- 
jr&D 1 1W10 , Nussöl 1 I100 , Rilböl 1 m „, Oliven- und Leinöl 1 IJ00 , Mohnöl 


tiW- 

Durch Verdichtung aus Gasen erhaltene Flüssigkeiten, z. R. Kohlen- 
iarr. schweflige Säure, Cyan, scheinen sich sehr bedeutend auszudehnen, 
. B. flüssige Kohlensäure vergrössert ihr Volumen von 0° bis 30° C. von 
anf 1,45. 


C. Volumenveränderung luftförmigfltissigerKör- 
i r. Die luftförmigflüssigen Körper zeigen bei demselben Luftdrucke, 
uro sie rein sind , alle für gleich grosse Temperaturunterschiede fast 
Wich grosse Volumen Veränderungen , nämlich bei einer Temperatur* 
aahme um 100° C. eine Volumen Zunahme um 0,3665. Die Volumen- 
rräntierung ist der Wärme proportional, und auch coercible Gasarten 
i. Art. Coercibel) machen keinen Unterschied, so lange sie nur völ- 
hiftfömiig bleiben. 

Die Versuche über die Ausdehnung der Luftarten stellt man im 
Jlgemeinen mit einer genau calibrirten Glasröhre an. welche mit einer 
Luge! versehen ist. Der Inhalt der Kugel und der Röhre werden genau 
«stimmt und dann wird die Ausdehnung einer durch Quecksilber abge- 
pcrrten Luftnienge bei den verschiedenen Temperaturen beobachtet. 


Gav-Lussac hatte die Ausdehnung der Luft für 100° C. zu 
1375 ermittelt und Lambert und Dal ton waren zu demselben Re- 
altate gelangt: aber neuere Versuche von dem Schweden Rudberg, 
aon von Magnus in Berlin und Regnault in Paris haben eine Be- 
leidigung nötliig gemacht. Die Ausdehnung von 0° bis 100° C. be- 
rägt für 

nach Magnus nach K e g n a u 1 1 


Atmosphärische Luft 
Kohlensäure 
Wasserstoff 
Schwefelige Säure 


0,366508 

0,369087 

0,365659 

0,385618 


0,3665 

0.36896 

0,36678 

0,3845 


Vrner nach Regnault für Stickstoff 0,36682: Stickstoffoxydul 

*.36763: Kohlenoxyd 0,36667; Cyangas 0,36821: Salzsäuregas 

'.36812. 

Bezeichnet man das Volumen einer Luftart mit r, den Druck, unter 
'clchem sie steht, mit p und den Ausdehnuugscoefticienten für 1° C. 
sä o, so ist , so lange der Aggregatzustand der Luftart keine Aende- 
mng erleidet, o: v, = p, (1 al) : p (1 ■+■ al,) und bei ungeänder- 
!em Drucke r : r, = 1 nt : 1 + al,. Aus der ersten Proportion 
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folgt, dass 


vp 


vp 


, , = -1^!— ist; folglich ist - ~ r — für jede Luft 

1 -f~ ot 1 -f~ ot, 1 -f- ot 


eine constante Grösse und mithin auch 
. an» 

ist = 29,272. 

1 + «/ ’ 


avp 
1 + ot 


Für atmosphärische L 


Ausdehnungscoefficient , s. Art. Ausdehnung der Körp 
durch die Wärme. 

Ausfluss ist die fortschreitende Bewegung einer sowohl tropfbar« 
als luftförmigen Flüssigkeit beim Hervortreten derselben aus einer O* 
nung eines Behälters. Die bei tropfbaren Flüssigkeiten hierbei geltend 
Gesetze bilden die Grundlage der Hydrodynamik oder Hy d r a n I i 
die bei luftförmigen Flüssigkeiten geltenden die der Aerodynam 
oder Pnemnati k. Bei den ersteren ist die leichte Verschiebbark 
der Flttssigkeitstheilchen und die dadurch herbeigeführte innere Ben 
gung ein die Erforschung der Gesetze wesentlich erschwerendes Hindi 
niss ; bei den letzteren kommt noch ausserdem hinzu die fortwähren 
Veränderung in der Elasticität und Dichtigkeit nicht nur in dem Raun 
aus welchem das Ausströmen, sondern auch in dem, in welchem das Ei 
strömen statttindet. 

A. Ausströmen tropfbarer Flüssigkeiten. Hat m 
ein mit Flüssigkeit, z. B. mit Wasser, gefülltes Gefäss, in dessen Bod 
oder Seitenwand an einer mit einem dünnen Metallblättchen versehen 
Stelle eine Oeflhung angebracht ist, so wird die Flüssigkeit aus der Oe 
nung ausströmen, und es kommt nun darauf an, die Geschwindigkeit 
ermitteln, mit welcher die Flüssigkeit aus der Oeffnung heraustri 
Torrieelli hat zuerst das hier gelteude Gesetz als Erfahrnngssai 
aber ohne theoretische Ableitung, also ohne Beweis, ausgesproche 
nämlich, dass die G e 8 c h w i n d i g k e i t , mit welcher die F 1 ii 
sigkeit aus der Oeffnung heraustritt, gleich sei d< 
Geschwindigkeit eines durch die Druck höhe frei fa 
lenden Körpers, dass also, wenn wir mit h die Druckhöhe, d. h. d 
Tiefe der Oeffnung unter der Flüssigkeitsoberfläche , ferner mit g d 
Endgeschwindigkeit eines freifallenden Körpers am Ende der ersten 8 
cunde, d. h. die Grösse der Beschleunigung beim freien Falle (s. Art. F a 
der Körper. A. 3), bezeichnen, die Austrittsgeschwindigkeit c ==) 2 y 
sei. Dies Gesetz heisst das Torricellische Theorem. 

Um dies Gesetz durch das Experiment zu prüfen , kann man ve 
schiedene Wege einschlagen. Man bringe die Oeflhung so an, dass di 
austretende Strahl verdcal, oder nahe vertical aufsteigen muss. Die E 
fahrung zeigt , dass der Strahl beinahe bis zu dem Niveau der Flüssu 
keit aufsteigt, wenn man das Niveau stets auf derselben Höhe erhält 
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Iglich tritt die Flüssigkeit mit derselben Geschwindigkeit heraus, welche 
n durch die Höhe fallender Körper erlangt. Oder man lasse die Flüs- 
gfc«t aus dem fortwährend bis zu derselben Höhe gefüllten Gefässe 
treh eine Seitenöffnnng anstreten und ermittele den horizontalen und 
■rtiealen Abstand einer Stelle des Strahles. Die Erfahrung zeigt, dass 
'**c beiden Grössen einer Parabel entsprechen, wie bei einem horizon- 
d mit einer der Druckhöhe entsprechenden Geschwindigkeit geworfenen 
Lftper. Ist der horizontale Abstand = x, der verticale = y, so findet 
«say* = 4 hx. Oder man fange die aus dem fortwährend bis zu der- 
Hfen Höhe gefüllten Gefässe in einer Zeit von t Secunden ausströmende 
Bissigkeit anf, reducire diesellre auf ein Prisma oder einen Cylinder, je 
»eh der Gestalt der Oeffnnng, von einem der Oetfnung gleichen Quer- 
rhaitte und dividire die Länge desselben durch die Zahl t. Man erhält 
bdaan eine Grösse, welche Kigh entspricht. Oder man benutze die 
Uriotte’sehe Flasche (s. Art. Flasche, Mar iotte’sche). 

Theoretisch lässt sich das Gesetz auf folgende Weise ableiten. Man 
kke sich in dem horizontalen Hoden des Gefiisses eine Oeft'nung. Fiele 
Ke unmittelbar über der Oeflhung stehende Schicht der Flüssigkeit von 
kr kleinen Höhe h' für sich heraus, so hätte sie den Weg h‘ freifallend 
BTürkgelegt. also die Geschwindigkeit }^2gh‘ erhalten. Nun lastet aber 
®f dieser Schicht, abgesehen von allen seitlichen Störungen, die Schwere 
kr ganzen bis zur Oberfläche reichenden Flüssigkeitssäule; die be- 
ttkfevrigende Kraft g ist also hier nicht wirkend, sondern eine beschleu- 
Kraft g‘, welche sich zu g verhält, wie die HöheA zu A', d. h. 

f :j = h : A, ; folglich ist hier g, = g in Rechnung zu nehmen, 


t k wir erhalten statt V 2gh‘ jetzt 


L hh, 


oder ; 2 gh- 


Ans diesem Gesetze folgt, dass die Ausflussgeschwindigkeit nur ab- 
kiagt von der Tiefe der Oeffnung unter der Oberfläche , nicht aber von 
dm specifischen Gewichte der Flüssigkeit. Wäre z. B. in dem Gefässe 
Qa-cksilber statt des Wassers , so wäre zwar der Druck der über der 
‘MTnung stehenden Quecksilbersäule 13, 6 mal grösser, als bei Wasser, 
diftr ilier auch die zu bewegende Masse ebensovielmal grösser. 

Bei verschiedenen Druekhölien verhalten sich die Ausflussge- 
* kwindigkeiten wie die Quadratwurzeln aus diesen Höben ; denn da 
f = ) Jgh oi' d c > = V 2gK ^ »o ist c : c, = )' h : ) Dies 

Gesetz lässt sich leicht mit Hilfe der Mariotte’schen Flasche 
prüfen. — Bei Seitenöffnungen, welche nicht sehr gross sind, nimmt man 
d* Entfernung des Schwerpunktes der Oeflhung von der Oberfläche als 
Bitickböhe an. 


Bewegt sich ein Gefäss, 


aus dessen Boden Flüssigkeit ausströmt, 
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gleichförmig beschleunigt mit der Acceleration (s. Art. Accelerati« 
y vertical aufwärts, so ist die Ausflussgeschwindigkeit r = V 2(y -f- y 
erfolgt aber die Bewegung vertical abwärts, so wird r = y 2 ( g — y) 
und fällt das Gefäss frei herab, so ist c — 0 , d. h. es fliesst währ 
des Fallens nichts heraus. 

Weuu das Niveau nicht auf derselben Höhe erhalten wird, soud 
die Flüssigkeit ausstrümt , ohne dass ein Nachfluss stattfindet , so > 
halten sieh zu verschiedenen Zeiten die Ausflussgeschwindigkeiten 
die Quadratwurzeln aus den jedesmaligen Höhen. Ist das Gefäss cy 
drisch oder prismatisch und ermittelt man die Zeit, in welcher das < 
fass sich ganz ausleert, so erhält man die anfängliche Ausflussgeschw 
digkeit, wenn man den doppelten Inhalt des Gelasses durch das Proti 
aus der in Secunden ausgedrückten Ausflusszeit und dem Inhalte c 

2 V 

Oeffnung dividirt ; also c — rjrpi wo /' der Cubikinlialt , T die Ai 

flusszeit und F die Fläche der Oeffnung in der Längenmasseiuh« 
welche dein Cubikinhalte zu Grunde liegt, ist. — Soll das Niveau r 
gleiclibleibeuder Geschwindigkeit sinken, so müssen sich die Quersehni 
wie die Quadratwurzeln aus den Höhen verhalten; sind die Quersehnil 
Kreise, so müssen die Durchmesser derselben in dem Verhältnisse d 
vierten Wurzeln aus den Höhen stehen. 


Ist ein Gefäss nur theilweis mit Flüssigkeit gefüllt und erhält 
fortwährend in gleicher Menge Zufluss, während zugleich unten dieFlfi 
sigkeit abfliesst, so wird schliesslich bei einer gewissen Höhe der ZuHu 
gleich dem Abflüsse sein und zwar wird diese Höhe die ursprflnglid 
übersteigen , wenn der Zufluss den Abfluss übertrifft , aber niedriger s 
diese sein, wenn der Zufluss weniger als der anfängliche Abfluss betrag 
Bezeichnet 7 die Zuflussmenge in einer Secunde und F die Abtlnssöi 


nung, so ist die constaute Höhe h 


L( Z Y 

'2<j\F) ’ 


da 7 = F }' 




sein muss. 


Die angegebenen Versuche, welche sich theoretisch auf das Tor 
r i c e 1 1 i ’ sehe Theorem gründen, geben in Wirklichkeit keine genau 
Uebereinstimmung, so dass das Resultat der Beobachtung mit derTheori 
in Widerspruch tritt. Man findet namentlich , dass die Ausflussrneng 
nur etwa */ s , genauer nur 0.G2, der theoretisch berechneten betragt 
Es hat dies darin seinen Grund , dass bei der theoretischen Ableitun, 
Voraussetzungen gemacht worden sind, welche in Wirklichkeit nicht stat 
finden. Es treten nämlich im Innern der Flüssigkeit Störungen beiti 
Ausfliessen ein in Folge der leichten Verschiebbarkeit der Flüssigkeit? 
theilchen, welche auf den Ausfluss einwirken. Es wird daher eine nähen 
Betrachtung des ausfliessenden Strahles nothwendig. 
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Der aus einer runden Oeflhung in dem Boden des Gefasst« austre- 
ude Strahl ergiebt sich bei genauerer Betrachtung nicht cylindrisch, 
ie vorausgesetzt worden ist, sondern er verjüngt sich , zieht sich zü- 
rn men und nimmt eine kegelförmige Gestalt an. Man nennt dies die 
ontraction oder Z u s a m m e u z i e h u n g deR Strahles (ron- 
nctio renne) und erkennt darin leicht die Wirkung der von der Seite 
er der Uetfnung zustrümenden Flüssigkeit. Die Wirkung der Con- 
RK-tion ist so, als ob die engste Stelle des zusammengezogenen Strahles 
Eie »irfcliche Austlussöffuuug wäre. Ist F, der Querschnitt des zusam- 
«figtzogenen Strahles an seiner kleinsten Stelle und F der Querschnitt 
F, 

rr Mündung, so ist -= der sogenannteContractionscoeffieient. Die- 

r 

»beträgt fiir den Ausfluss des Wassers durch Mündungen in einer dünnen 
Find im Mittel 0,64. Das Verhältnis der wirklichen Ausflussgeschwiu- 
Sgkeit zu der theoretischen heisst der Geschwindigkeitscoeffi- 
ifnt und beträgt fiir eine dünne Wand im Mittel 0,97. Das Verhält- 
ü» der wirklichen Ausflussmenge zu der theoretischen heisst der Aus- 
Biüscoeffi c i en t. Derselbe ist das Product aus dem Contractions- 
Bflausdem Geschwindigkeitscoefficienten und beträgt daher im Mittel 
fe sine dünne Wand 0,62. 

DieContractionscoefficienten für den Ausfluss aus ver- 
balen Oeffnungen in dünnen Wänden haben Poncelet und Lesbros 
fcrth zahlreiche Versuche ermittelt. Folgendes sind einige Resultate für 


»•fitwinkelige verticale Oeffnungen 

von 0,2 

Meter Breite : 


Ünwkhöhe 

ktr (teni obe 
rea Kami«' der 

Coefficient für die 

Wassermenge , wenn die Höht 
Oeffnung ist : 

* der 

Oeffnung. 

0. 20 

0.1 Om | 

0,05 m 

0,03 m . 

0.02 m 

0.01 m 

Stift. 


1 





O.l 

0,592 

0.61 1 

0,630 

0.637 

0,654 

0.666 

1 

0.605 

0.615 

0.626 

0,628 

0,633 

0,632 

i 

0,601 

0.607 

0,613 

0,612 

0,612 

0.611 

3 

0.601 

i 

0.603 

0,606 

0,608 

0,610 

0.609 


'Wnn sich die Oeffnuug unter Wasser befindet an irgend einem 
'Irtt der Gefksswand , so hat man als Druckhöhe den Verticalabstand 
Wasserspiegel innerhalb und ausserhalb des Gefasst« in Rechnung 
w nehmen. und es gelten dann ebenfalls die vorstehenden Coefficienten, 
4,1111 man die obeu angegebene Druckhöhe, zu Grunde legt. 

Lässt man die Flüssigkeit nicht durch eine einfache Wandöflhung 
“dessen . sondern durch kurze Röhren , so ändert sich die Ausfluss- 
je nach der Gestalt der Röhre. Hat die Ausflussröhre eine der 
boutraction entsprechende conische Gestalt und nimmt man als Ausfluss- 
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Öffnung den Querschnitt der Röhre an ihrem Ende an, so stlimni 
Ausflussmenge mit der theoretisch berechneten. Wird die conische R 
von der Flüssigkeit benetzt, oder setzt man an das erste conisohe ] 
noch ein zweites, welches sich wieder erweitert und allmälig in e 
Cylinder von der Weite der Ausflussüffnung übergeht, so ist die j 
flussmenge nicht 0,62 der theoretischen, sondern 0,8 bis 0,9 dersell 
Nach Versuchen von Castel muss man ftir den Ausfluss aus 
satzröhren den theoretischen Werth der Ausflussmenge und Ausflusi 
schwindigkeit, für welchen der äussere kleinere Querschnitt der Ans 
röhre als Oeffhung zu Grunde liegt, mit folgenden Zahlen inultiplirii 
Es stellt sich dabei heraus, dass die Ausflussmenge bei einem Com 
genzwinkel von 12° im Maximum ist. 


Convergenz- 

Coeffleient für die 

wink«d. 

Ausflussmenge. 

Ausflinsge- 

schwindigkeit. 

0° 

0.829 

0.830 

6° 

0.924 

0,924 

12 

0.946 

0,960 

18 

0,930 

0.972 

24 

0,910 

0,975 

30 . 

0,894 

1 

0,978 


Für kurze cylindriscbe Ansatzröhren fand Eitel wei n folget 
Resultate: 


Verhüllniss der l.llnge /uni 
Durchmesser der Rohre. 

1 oder kleiner als 1 
2 bis 3 
12 
24 
36 
48 
60 


Coefficienl der Ausfluss- 
menge. 

0,62 

0,82 

0,7i 

0.73 

0,78 

0,63 

0,60 


Den Ausfluss durch sehr enge Röhren (Haarröhrchen), der von de 
T o r r i c e 1 1 i’schen Gesetze völlig abweichend ist, haben namentli« 
Hagen und Poiseuille untersucht, und beide sind im Allgemein« 
zu demselben Resultate gelangt, jener durch theoretische Betraclitunge; 
dieser durch Experimente. In diesem Falle sind die Ausflusszeiteu un 
gekehrt proportional den Druckhöhen ; es wird also die Ausflusszeit 1 Om: 
kleiner, wenn die Druckhöhe lOmal grösser wird. Ferner sind die Au: 
flusszeiten proportional den Röhrenlängen, wenn der Durchmesser d« 
Röhrchens und die Druckhöhe dieselben bleiben , nur dürfen die Röhi 
eben nicht zu kurz sein. Bei gleichem Drucke und gleicher Läng 
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eben die Ansflusszeiten im umgekehrten Verhältnisse mit den vierten 
Uenzen der Durchmesser. Nimmt die in einer Secunde ausgeflossene 
esse das Volumen /'ein, ißt die Druekhöhe h , der Durchmesser des 
ibrcbens d und die Länge desselben /, wobei für alle Bestimmungen 

A.e/* 


selbe Längenmasseinheit zu Grunde liegt, so ist /’— c. 


/ 


wo 


ein von der Natur der Flüssigkeit und der Temperatur abhängiger 
odücknt ist, und zwar = 135,35 für Wasser von 0° C. Mit steigen- 
* li-mperatur nimmt die Ausflusszeit ab. 


Gestalt des Strahles. Bei einer kreisförmigen Oeffnting wird 
r Strahl von da ab, wo die Contraction am stärksten ist, wieder mehr 
findrisch. Anders ist es bei quadratischen , rechteckigen , kreuzfbr- 
ftn etc. Oeffnungen. Bei einer quadratischen Oeflfhung zeigen 
b unterhalb der stärksten Zusammenziehung des Strahles vier Flächen, 
Wie verlängert auf der Mitte der Seiten der Öffnung senkrecht stehen; 
fic kommen weiter unten zwei Flächen , welche mit den Diagonalen 
sammenfalleu : hierauf kommen wieder vier Flächen wie vorher, denen 
ennals zwei Flächen in den Diagonalen folgen u. s. f., so dass oft 8 
» & solcher Wechsel eintreten. 


Bei einer rechteckigen Oeffnung, die etwa zehnmal länger als breit 
t. ist der Strahl bald nach seinem Austreten stark zusammengezogen, 
d zwar bildet sich eine Fläche mit zwei scharfen Bändern : hierauf 
!p eine zu der vorigen senkrecht stehende Fläche, die sich nach unten 
imtrmehr zusammenzieht ; unterhalb dieser Fläche bildet sieb dann 
Be ähnliche, aber zu derselben senkrecht stehende u. s. f. 

Bei einer kreuzförmigen Oeffnung bilden sich vier scharfe 
&tder, die sieh nach unten znsammenziehen und denen dann vier neue 
darfe Ränder folgen, welche die Winkel der vorigen halbiren u. s. f. 

Betrachtet man nun einen aus einer kreisförmigen Oeffnung 
Kfaostretenden Strahl näher, so entdeckt man bei diesem auch An- 
schwellungen und Einschnürungen, und bei noch genauerer Untersuchung, 
lk namentlich Savart angestellt hat, ergiebt sich, dass der Strahl aus 
fchr kleinen runden Tropfen bestellt, welche mit grösseren von sehr ver- 
schiedener Gestalt abwechseln, so dass der Strahl nur scheinbar ein Zn- 
sMwntühängendes bildet. 

Alle diese Erscheinungen haben ihren Grund in der inneren Bewe- 
Flüssigkeit, die von allen Seiten nach der Oeffnung hindrängt. 

! das Zuströmen zu der Oeffnung ein allseitiges, so entsteht eine voll- 
Haudige Contraction; ist hingegen das Zuströmen nicht gleichmftssig 
'*■* allen Seiten, wie es z. B. der Fall sein wird, wenn die Oeffnung in 
Ecke des Bodens angebracht wäre , so ist die Contractiou nur 
“»»ullständig oder partiel. So ist auch die Contraction un- 
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Ausfluss». 


vollständig bei Ueberftlllen , wo die Flüssigkeit an der OberiL 
überströmt. 

11. Ansströmen der Luft. Ein Ausströmen von Luft ^ 
aus einem Hebälter eintreten, wenn vor der Oeffnung ein leerer R 
ist, oder sieh eine Luft befindet , welche unter einem geringeren Dri 
steht, also auch eine geringere Expansion austtbt. 

Nehmen wir an , dass die Luft in den leeren Raum ausströnit , 
wird für die Ausflussgeschwindigkeit dasselbe Gesetz gelten , wie 
tropfbare Flüssigkeiten , da die Verschiebbarkeit der Theilchen auch 
Luft zukommt; es wird also auch hier c = ?2yb sein, mir verlaut 
noch eine nähere Bestimmung. Ist <1 die Dichtigkeit der unter t 
Drucke einer Quecksilbersäule b bei der Temperatur 0 0 C. ausstrün 

den Luft, I) die Dichtigkeit des Quecksilbers, so giebt an , wie i 

mal das Quecksilber dichter ist , als die Luft. Soll nun die Luftsi 
denselben Druck austtben , wie die Quecksilbersäule b . so müsste i 

Höhe b. — sein, folglich erhalten wir, wenn wir für h diesen \V< 


setzen, als Ausflussgeschwindigkeit <• — 



Wäre z. B. / / 


, I) — 13,6 und b = 28", so würde die Ausflussgesell windigl 

7/0 

1235', 7 oder in runder Zahl 1200' sein. 


Bei gleicher Temperatur ist die Geschwindigkeit, mit welcher L 
in den leeren Raum einströmt, stets dieselbe, unter welchem Drucke 
auch stehen mag , weil sich nach dem M a r i o 1 1 e’schen Gesetze ( s. 

Al t.) b ; b, =(/.(/, verhält, also—, = - ' ist. 

d d, 

Eine Luftart strömt unter demselben Drucke um so schnellet 
einen leeren Raum ein , je leichter dieselbe ist , und zwar verhalten s 
die Geschwindigkeiten umgekehrt wie die Quadratwurzeln aus den Di 


tigkeiten , denn es ist <• : r, 

1 


/ D 


D 


i 




Da ein anfänglich luftleerer Raum durch die einstnimeude Luft a 
hört , luftleer zu sein , so gelten diese Gesetze nur für den Augenbli 
des Anfangs. Es fragt sich also, mit welcher Geschwindigkeit ei 
Lnftart in einen bereits mit Luft, welche unter einem schwächeren Druc 
steht , gefüllten Raum einströmt. Da diese Luft , in welche das Ei 
strömen erfolgt, der Richtung der Bewegung entgegenwirkt, so muss i 
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schwindigkeit des Einströmens verringert werden , und zwar wird es 
sein , aJs ob die Luft unter einem Drucke, welcher der Differenz der 
den Drucke gleich ist, in den leeren Kaum einströmte. Es wird also 

c, = f' i . f'' 0 — b, sich verhalten und mithin c, — c I fSZ^l 

I b 


1 . wenn b die Höhe einer Quecksilbersäule ausdrückt , unter deren 
üeke die ausströmende Luft steht, und b, ebenso die einer Quecksilber- 
ig für die Luft, in welche das Einströmen geschieht. Setzt man ftir 
«neo Werth, so erhält man 


/ ■ U b-b, 
^ b -d- b~ 


2 g (b 


"4 


Versuche, diese theoretischen Resultate zu prüfen, sind mit grossen 
twierigkeiten verbunden, aber vielfach angestellt worden, um die unter 
schiedenen Umständen anznbringenden Correctionscoefficienten zu er- 
teln. Eine Hauptschwierigkeit besteht darin, dass diese Coefficienten 
i mit dem Drucke verändern, während dieselben im Allgemeinen bei 
pfhareu Flüssigkeiten constant sind. 

Strömt die Luft durch nicht zu enge und nicht zu lange Ansatzröhreu 
i. so wird die Ausflussmenge der Luft ebenso , wie bei tropfbaren 
bsigkeiten , grösser : bei conischen Ansatzröhren , deren grösserer 
Hvfinitt nach aussen gerichtet ist, hat man sogar eine die theoretisch 
vhnete übertreffende Ausflussmenge gefunden. Bei langen dünnen 
dlussrfihren gelten auch hier ganz andere Gesetze. Girard fand in 
«*m Falle, dass bei gleichem Drucke Lnftarten von verschiedener 
■bfigkeit durch lange Röhren mit derselben Geschwindigkeit ausströ- 
n: dass bei nicht zu engen Röhren die Ausflussmengen sich wie die 
&rke der ansströmenden Luft und umgekehrt wie die Quadrate der 
hrvnlängen verhalten. 

Für das Einströmen der äusseren kalten Luft in einen Schornstein 
tunt man die Geschwindigkeit an. mit welcher ein Körper fällt, nach- 
n er einen Weg znrückgelegt hat, welcher soviel beträgt, als die 
n?e df-r durch die erhöhte Temperatur ausgedehnten Luftsäule in dem 
Wnsteine , wenn sie auf die Temperatur der äusseren Luft reducirt 
rd. verschieden von der Länge des Schornsteins ist, oder — was das- 
be ist — verschieden ist von der Länge einer Luftsäule von derTem- 
tarir der änssern Luft, welche den Schornstein füllen würde. Ist also 
• flehe des durchweg gleichweiten Schornsteines // , der Temperatur- 
bnchi'*d der innern und änssern Luft t, so erhält man 
ß = \r 0,ÖÖ36C5 . T7h. 
v 2 ' 7 ' H- 0,00366 5.7. 

Ausäusscoefficient, s. Art. Ausfluss. 

Ausflussthermometer . s. Gewichtsthermometcr. 

t-a ; Biann. Hand wörlerbuch. 5 


Digitized by GocSgle 



66 


Anisfrieren — Auslader. 


Ausfrieren bezeichnet die Ausscheidung von reinem oder fi 
reinem Eise aus Wasser, welches nur wenig von einer Substanz gel< 
enthält. Es geschieht dies dadurch, dass man das Wasser bis unter d 
Gefrierpunkt abkühlt. Die Lösung wird durch dies Ausfrieren concentrirt 

Ausladeelectrometer, 8. Flasche, Lane’sche. 

Ausladen oder entladen, s. Art. A u s 1 a d e r. 

Auslader oder Entlader ist ein Instrument, durch welches m 
starke Electricität aus einem Körper heraus- oder zu bestimmten K 
pem hinleiten kann , ohne dass dieselbe durch den Körper der Per* 
geht, welche dabei thätig ist. Man unterscheidet den gewöhnlich 
und den allgemeinen oder H e n 1 e y 'sehen A u s 1 a d e r. 

Der gewöhnliche A u s 1 a d e r besteht aus zwei , nicht 
schwachen, an dem einen Ende mit Metallkugeln versehenen , and 
andern Ende um eiu Charnier beweglichen Metalldrähten von je et 
9 bis 12 Zoll Länge, und ist gewöhnlich bei dem Charniere an ein 
gläsernen Handgriffe befestigt oder an jedem Drahte mit einem soldl 
versehen. Will man z. B. eine Verstärkungsflasche entladen, 
öffnet man die beiden Kugeln etwas weiter als der Abstand der zur 
neren Belegung führenden Kugel von der äussern Belegung beträgt, fs 
den Glasgriff, legt die eine Kugel des Ausladers an die äussere Belegt 
und berührt hierauf die Kugel der iuneren Belegung mit der ande 
Kugel des Ausladers. 

Der allgemeine oder H e n 1 e y’sehe A u s 1 a d e r besteht 
zwei auf einem Brette stehenden Glassäuleu, an deren oberem Ende z 
messingene in einem Charniere bewegliche starke Drähte sich versd 
ben lassen, so dass diese Drähte nicht nur in einer Ebene auf und nie 
bewegt, sondern auch mit ihren einander zugewendeten Enden einan 
mehr oder weniger genähert werden können. Die einander zugewen 
ten Enden tragen entweder festsitzende Metallkugeln , oder es köm 
solche aufgesteckt werden , in welchem Falle die. Drähte geschlitzt 
sein pflegen , um iu die Spalten andere Körper cinklemmen zu köun 
die anderen Enden tragen Kugeln oder Ringe. In der Mitte zwisci 
den beiden Glassäulen ist ein Tischchen , welches aus einer Platte 
einer isolirenden Substanz oder wenigstens von recht trockenem und k 
tenfreiem Holze mit einem isolireuden Fusse besteht und höher oder ni 
riger gestellt werden kann. Auf das Tischchen bringt man den Kör| 
an welchem man die Wirkung electrischcr Schläge erproben will, so d 
er zwischen den Enden der beiden Drähte steht ; setzt dann das e 
äussere Drahtende durch ein Metallkettchen mit der äusseren Belegt 
der Flasche oder Batterie in Verbindung und das andere Drahtei 
mittelst des gewöhnlichen Ausladers mit der inneren Belegung. 

Zu den Ansladern kann man auch die L a n e’sehe Flasche rechn 
deren man sich bedient, um eine andere Flasche oder Batterie stets 
derselben Stärke zu laden. Das Kältere im Art. Flasche, Lane'sc 
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Ansschlag oder Aasschlagswinkel, s. Art. Pendel und 

Klage. 

Ausstrahlung der Wärme, s. Wärme, strahlende. 

Anster und Notos bezeichnete im Alterthume unsern Südwind. 

Anstralschein oder Süd lieh t, s. Polarlicht. 

Aastrocknen bezeichnet die Entfernung der Feuchtigkeit , welche 
tsier Substanz anhängt, oder des in ihnen gebundenen Wassere durch 
Er« Innung. 

Auswittern, 8. Effloresciren. 

Auswurfs-Xegel, s. V u I k a n. 

Answurfs-Krater, s. Krater. 

Autoclaves sind Digestoren (s. Art. Digestor) fllr den Küchen- 

!*braoch. 

Automat heisst jede Maschine, deren Bewegungsmechanismus ver- 
tagt angebracht ist, so dass es den Anschein gewinnt, als ob die Be- 
rgungen aus der eigenen Willcnsbestiramung der Maschine hervorgin- 

Menschenähnliche Automaten nennt man auch Androiden. 

Auxometer oder A u z o m e t e r ist ein Instrument zur Messung der 
« einem Fernrohre stattlindenden Vergrösserung. Der wesentlichste 
m eines solchen von Adams angegebenen Instrumentes besteht aus 
»Hunnen durchsichtigen Hornscheibe, auf welcher */i 00 Zoll von ein- 
B&r abstehende parallele Striche gezogen sind. Ramsden benutzte 
Br Bestimmung der Vergrösserung die beiden Stücke einer halbirten 
Ifer, indem er die beiden Bilder zur Berührung brachte und aus dem 
ksuade beider Gläser den Durchmesser des Bildes bestimmte. 

Bei Fernröhren, deren Vergrösserung das 20- bis 30fache nicht 
üfevineitet, und wenn es auf keine ganz genaue Bestimmung ankommt, 
(stk es aus, das Rohr auf ein Ziegeldach oder auf einen Staketenzaun 
■ nehten, mit einem Auge durch das Rohr ugd mit dem anderen neben 
fo^dben weg auf dieselbe Stelle zu blicken. Eine Vergleichung beider 
Odilen giebt die Vergrösserung. 

Are heisst in der Geometrie eine gerade Linie, um welche alle 
hakte einer krummen Linie oder einer Fläche in regelmässiger Weise 
ffsjipirt sind. Als Beispiel dienen die Aren der Kegelschnitte, des 
Eepfe. des Cylindere, der Krystalle (s. Kry sta I tographie. A.) 

In der Mechanik nennt man diejenige Linie die Axe eines Kör- 
(«v, um welche sich derselbe so herambewegt, dass jeder Punkt desselben 
®*n Kreis durchläuft, dessen Mittelpunkt auf jener Axe liegt, z. B. die 
Btvepmg eines Wagenrades um seine Axe, die Rotation der Erde 
ihre Axe etc. Bei der Waage ist die Schneide der Welle die Axe. 
k» einem Pendel nennt man die Axe die Schwingungsaxe oder 
‘'»eillationsaxe. 

Inder Physik liegt im Allgemeinen die geometrische Auffassung 
n Grande. So nennt man die gerade Linie , welche die beiden Pole 

5* 
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B — Bahn. 


eines Magnets verbindet, die Axe desselben ; ebenso unterscheidet n 
neben der geographischen Axe der E rd e noch ihre m a gn e t ise 
Axe, welche die beiden Magnetpole der Erde verbindet. Bei Körp 
doppelter Strahlenbrechung heisst die krystallographische Hauptaxe ai 
die optische Axe, da in ihrer Richtung gleichsam keine dopp< 
Brechung stattfindet, so dass sie optisch von jeder anderen Richtung v 
schieden ist. Das Nähere hierüber im Art. Brechung des Licht 
wo auch über zweiaxige Krystalle das Erforderliche zu finden ist. 

Ist die Masse eines röhrenden Körpers symmetrisch um die J 
vertheilt, so nennt man die Axe eine freie, z. B. bei einem Kre« 
bei einem Schwungrade etc. Eine freie Axe erleidet keine Spannung t 
keinen Druck nach irgend einer Seite ^ weil die Schwungkraft des eil 
Theilchens durch die entgegengesetzte eines andern aufgehoben wird. 



Babinet's Hahn zur Verringerung des schädlichen Raums bei 
Ventilluftpnmpe (8, Art. Hahn.) 

Baco's (von Verulam) Gesetz betrifft die Winddrehungeu. 
Art. Wind. 

Bad, electrisches, nannte man früher eine Anwendung der Elec 
cität auf den menschlichen Körper, bei welcher man den isolirten K 
per mit dem positiven oder negativen Conductor derElcctrisirmaschim 
leitende Verbindung brachte und ihn so in den einen oder anderen elec 
sehen Zustand versetzte, um dadurch gegen gewisse Krankheiten an 
kämpfen. Früher bediente man sich hierbei der Electrisirmaschi 
also der Reibungselectricität; jetzt findet in medicinischer Bcziehi 
meistens die inducirte Electrieität Verwendung. 

Bagration's Kette besteht aus Töpfen, die mit Erde gefüllt ai 
welche mit concentrirter Salmiaklösung oder Chlorammoniak getränkt 
und eine eingesenkte Kupfer- und Zinkplatte enthält. 

Bahn oder Weg heisst der von einem bewegten Körper durchl 
fene Raum. Eigentlich ist der Weg eines Körpers ein mathematisr 
Körper: man berücksichtigt indessen gewöhnlich nur den Weg ei 
Punktes desselben , und deshalb behandelt man den Weg eines Körp 
als eine Linie. Bei einem fallenden Körper fasst man den Weg i 
Schwerpunktes als Bahn auf, und es fällt also die Balm mit der Fj 
linie zusammen (s. Art. Falllinie); in anderen Fällen hält man s 
oft an den Weg des Mittelpunktes etc. 
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Die B a h n eines bewegten Körpere ist entweder geradlinig oder 
rammlinig. oder gebrochen geradlinig, oder geraischtlinig. 

Balance nennt man wohl auch die Unruhe einer Taschenuhr ojjer 
nes Chronometers. 

Balancier heisst ein doppelarmiger Hebel (Waagebalken), durch 
•riehen bei vielen Dampfmaschinen , z. B. den Watt 'sehen , die durch 
et Dampf erzeugte hin- und hergehende Bewegung der Kolbenstange 
tf die Arbeitsmaschine übertragen wird. S. Art. Dampfmaschine. 
- Balancier sagt man auch statt Balance (vergl. d. Art. ). 

Balanciren heisst einen in labiler Stellung (a. Art. Labil) stehen- 
11 Körper auf einer möglichst kleinen Unterstützung halten, ohne dass 
umfällt. 

F.in Körper ist um so leichter zu balanciren, je höher sein Schwer- 
mut liegt, weil bei dem höheren Schwerpunkte eine kleinere Neigung 
e Falllinie (s. Art. Falllinie) schon ebenso weit aus der Unter- 
itzong heraus bringt, als bei dem tiefer liegenden; man das Fallen- 
ellen des Körpers also bei höherem Schwerpunkte schon bei kleinerer 
t-CTing ebenso stark fühlt, als bei dem tieferen Schwerpunkte ; man 
$ Körper aber um so leichter wieder in die richtige Lage, bei welcher 
e Falllinie in die Unterstützung treffen muss, bringen kann, je weni- 
tr er ans derselben gekommen ist. — Das Gehen auf dem Seile , das 
ilittschuh laufen etc. ist ein Balanciren. Der Gang der Thiere, die 
rr*‘hiedenen Stellungen des Menschen etc. beruhen zum Theil auf dem 
esetze des Balancirens. 

Ein Körper wird auch leichter balancirt, wenn er um eine durch 

nterstützung gehende Axe rotirt, als wenn er still steht, z. B. ein 
Msd. Es beruht dies auf der Wirkung der Schwungkraft , durch 
dfhe die Axe in ihrer Lage erhalten wird. Vergl. Art. Axe, freie, 
Ordern Rotationsapparat, Fessel’scher. 

Balancirstange ist eine gewöhnlich an den Enden mit Metall be- 
werte Stange , deren sich die Seiltänzer bedienen. Der Vortheil, 
tdtheu eine solche Stange gewährt, beruht darauf, dass der Seiltänzer 
Mi eine Bewegung derselben die Falllinie auf das Seil bringen kann, 
fett den ganzen Körper zu bewegen. Ohne Balancirstange auf dem 
' fe zu gehen ist viel schwerer, als mit einer solchen. Anfänger im 
Hlittsehuhlaufeii bedienen sich ihrer Arme gewissennassen als Balancir- 
sbngen. 

Balggebläse, s. Art. Blasebalg. 

Ballistik ist die Lehre von der Wurfbewegung. Vergl. Art. W urf. 

Ballistische Curve ist die Bahn eines in der Luft geworfenen 
ifefpers, welche wegen des Widerstandes der Luft von der theoretischen 
üfen, die eine Parabel ist, bedeutend abweicht. Vergl. Art. Wurf. 

Barancos nennt man die radienförmigen Einschnitte bei den Lr- 
kfeuigs-Kratern. 
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Barlow’s Rad — Barometer. 


Barlow’s Rad ist ein Apparat, welcher auf der gegenseitigen 
Wirkung eines Magnets und eines electrischen Stromes beruht, wor 
das 0 e r s t e d’sche Gesetz und Art. Electromagnetismus 
Nähere angeben. Der Apparat besteht aus einem kupfernen sten 
migen Rädchen , welches sich um eine horizontale Axe in einem gi 
förmigen Drahte drehen kann. Die Ebene des Rädchens befindet 
zwischen den Schenkeln eines Hufeisenmagnets und die unteren Z 
reichen in Quecksilber, welches in einer Vertiefung zwischen den Sf 
kein des Magnets in dem Brette, auf welchem dieser ruht, sich betii 
Schliesst mau einen electrischen Strom, indem man den einen Sehliesst 
draht in das Quecksilber taucht, den anderen mit dem gabelförn: 
Drahte verbindet, so dass der Strom durch das Rädchen gehen mus 
dreht sich das Rädchen uin seine Axe. Aendert man die Richtung 
Stromes, oder legt man den Magnet um, so dass der Südpol dahin koi 
wo vorher der Nordpol lag, so rotirt das Rädchen in entgegengesel 
Richtung. 

Tritt der positive Strom beim Quecksilber ein und betrachtet 
das Rädchen von der Seite des Nordpoles des Magnets, so rotirt 
Rädchen von Rechts nach Links, weil der positive Strom, den man 
in rechtsgewundener Schraubenlinie von dem Stldpole nach dem Nord 
des Magnets gehend denken kann, auf der Seite des Rädchens soi 
bei dem Nordpole als Stldpole von unten nach oben geht, also das 
Schliessungsdrahte gehörige Rädchen nach oben gestossen wird. 

Barometer, Luftschweremesser, Wetterglas, Ba 
skop, ist ein Instrument zur Messung der Stärke des Druckes, wek 
die atmosphärische Luft austlbt. 

Die atmosphärische Luft übt, da sie Schwere besitzt (s. Art. . 
mosphäre), einen Druck aus und veranlasst dadurch das Anfstei 
von Flüssigkeiten im leeren Raume und in Räumen, welche mit Luft 
füllt sind, die einen schwächeren Druck ausiibt. Früher erklärte i 
die eben angegebene Erscheinung nach Aristoteles durch einen 
scheu der Natur vor dem leeren Raume (horror vacui ); als ab« 
Florenz bei Anlage einer Wasserpumpe mit sehr langem Saugrohre 
Beobachtung gemacht wurde, dass das Wasser nicht höher als 32 F 
stieg, wurde es Galilei, den man um Rath fragte, klar, dass die j 
sicht des Aristoteles nicht richtig sein könnte. Ohne die wa 
Ursache entdeckt zu haben, starb Galilei am 8. Januar 1642 i 
seinem Schüler Evangelista Torricelli war es Vorbehalten, 1 C 
die Erscheinung aus dem Drucke der Luft , welchen sie als schwe 
Körper ausüben müsse , zu erklären. Die atmosphärische Luft, saj 
er, übt einen Druck aus. welcher demjenigen gleich ist, den eine 32 Fi 
hohe Wassersäule ausübt , folglich wird der Druck einer 13,ömal iiie<3 
geren , also 28*/ # Zoll hohen Quecksilbersäule, da das Quecksilber < 
specifische Gewicht 13,5 besitzt, ebenfalls diesem Drucke gleich s« 
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er Versuch, welchen T o r r i c e 11 i mit Quecksilber anstellte, bestätigte 
<seo Schluss, und somit erhielt man in einer luftleeren, mit Quecksilber 
$Wlten Röhre ein Instrument zur Messung des atmosphärischen Luft- 
•ucb. das Barometer. Man hat später noch andere Arten von Ba- 
fflrfem construirt : Otto von G u e r i k e verfertigte 1 654 sogar ein Was- 
a+arometer, welches indessen wegen seiner Höhe von einigen 30 Fuss 
HRwbickt ist ; aber die meiste Verbreitung hat das T o r r i c e 1 1 i 'sehe 
lactksi I ber b a r o m e t er gefunden und nur in neuester Zeit macht 
ffl das sogenannte Aneroid-Barometer Concurrenz. 

Das Q n e c k s i 1 b e r b a r o m e t e r , wie es T o r r i c e 1 1 i zuerst 
«Ährte, war ein Gefässbarometer, d. h. es bestand aus einer an 
»au Ende verschlossenen über 30 Zoll langen Glasröhre, die mit Qneck- 
tter ganz gefüllt und dann, mit dem offenen Ende nach unten gerichtet, 
i ein Gefäss mit Quecksilber gesetzt war. Gefäss und Röhre waren an 
iaem scbmaleu Brette befestigt und der ganze Apparat wurde aufge- 
tagt, so dass die Röhre eine lothrechte Richtung erhielt. Das Queck- 
Äer fallt in der Röhre bis auf etwa 28 Zoll Höhe von dem Niveau im 
Hasse an gerechnet, und im oberen Theile der Röhre über demQueck- 
it*r entsteht ein luftleerer Raum , die sogenannte T o r r i c e 1 1 i ’ sehe 
«eere oder das vaeuum Torricelfianum, in welchem indessen wahr- 
efaeinlich QnecksilberdUnste enthalten sind. 

Eine andere Form des Quecksilberbarometers ist das Flaschen* 
der P h i o 1 e n oder B i r n -, oder Kapselbarometer. Die Röhre 
* an dem unteren Ende aufwärts gebogen und trägt hier eine oben 
flene Erweiterung in der Form einer kleinen Flasche (Phiola) oder Birne 
idcr Kugel. 

Die zu genauen Messungen zweckmässigste Form ist die des Heber- 
Drotn et e r s. Die Röhre ist unten heberförmig umgebogen, so dass 
Wr offene Schenkel dem verschlossenen parallel läuft. 

Soll ein Barometer zu genauen Messungen dienen , so ist es mit 
Sorgfalt anzufertigen. Hierzu gehört, dass Völlig reines Quecksilber 
^rsendet wird ; dass alle Luft sowohl aus deui leeren Raume als aus 
Wm Quecksilber entfernt ist, was durch Auskochen erreicht werden kann ; 

eine genaue Messung der Quecksilberhöhe möglich ist. In letzter 
Ziehung ist das F 1 a s c h e n b a r o tu e t e r das ungenauste. Eine ge- 

Messung verlangt die Angabe des verticalen Höhenunterschiedes 
Wider Niveaus; bei der gewöhnlichen Einrichtung des Flaschenbaro- 
sieters wird aber auf die Veränderung des Niveaus in der Flasche nicht 
Wwkgiebtigt. Ein solches Instrument ist daher nur in solchen Fällen 
Wjachbar, in denen es auf keine Messungen ankommt, sondern nur be- 
dachte! werden soll, ob überhaupt ein Steigen oder Fallen des Queek- 
dbers eingetreten ist. — Bei den genauen Gefässbarometern hat 
lort in eine Einrichtung getroffen, das Niveau imGefässe stets auf den- 
*;lben Punkt , den Anfangspunkt des Massstabes , zu bringen. Der 
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Boden des gläsernen Gefässes wird durch einen Lederbeutel gebil 
gegen welchen durch eine Schraube von nnten her ein Druck ausg 
werden kann, und ein in dem Gefässe herabgehender zugespitzter El 
beinstift bezeichnet mit seiner Spitze den Anfangspunkt des Masssti 
Steht nun das Quecksilber im Gefässe so niedrig, dass der Elfeubeiu 
noch nicht dasselbe berührt, so erhöht mau das Niveau, indem man 
Lederbentel durch die Schraube empor drückt , bis die Elfenbeins] 
das Quecksilber berührt; taucht hingegen der Elfenbeinstift ein, so 
wirkt man dasselbe durch eine entgegengesetzte Drehung der Sohra 
Bei minder genauen Gefässbarometern hat man eine richtige Höh« 
gäbe durch Berücksichtigung des Verhältnisses der Querschnitte der R< 
und des Gefösses zu erreichen gesucht. Gesetzt , der Querschnitt 
Gefässes sei 1 2mal grösser als derjenige der Röhre ; wäre nun bei i 
das Niveau imGefässe genau auf dem Anfänge des Massstabes und 
das Quecksilber oben um 1 Zoll, so wäre es unten um 1 la Zoll gesti« 
und die Höhe betrüge nicht 27", sondern nur 26" 11"'; wäre 
Quecksilber oben um 1 Zoll gestiegen, so wäre es unten um L'^ZoH 
fallen und die Höhe betrüge nicht 29", sondern 29" 1"'- Man wt 
demnach einen den richtigen Stand gebenden Massstab erhalten . » 
man die Zolle Uber und unter 28" nicht in 12, sondern in 13 {de 
Theile theilte und je 12 dieser Theile als 1 Zoll setzte. Bei and« 
Verhältnissen würde mau ähnlich zu verfahren habeu. — Bei den Heb 
barometern ist es nicht möglich, die Niveauveränderung im off« 
Schenkel unberücksichtigt zu lassen, da dieselbe zu bedeutend ist. 1 
befestigt daher entweder den Massstab an dem Gestelle und macht 
ganze Barometerröhre beweglich, so dass man das untere Niveau « 
auf den Nullpunkt des Massstabes einstellen kann, oder man befrt 
die Barometerröhre und macht den Massstab beweglich. Letzter« 
vorzuziehen, da die Glasröhre eine Bewegung weniger verträgt . als 
Massstab. 

Dass bei genauen Messungen eine genaue Einstellung des Mi 
Stabes stattfinden muss, versteht sich von selbst. Dies geschieht bei« 
Heberbarometer durch ein Diopter mit einem in demselben ausgespanr 
Faden. Die Ablesung erfolgt ebenfalls nach Einstellung eines Diop 
und die Unterabtheilungen des Massstabes werden mittelst eines No« 
(s. Art. Nonius) ermittelt. Ausserdem ist die Längenveränden 
des Massstabes durch Temperaturveränderung in Rechnung zu nebt 
und die Quecksilberhöhe stets auf dieselbe Temperatur zu redueiret», 
welche man 0° C. allgemein festgesetzt hat. Deshalb ist an gen» 
Barometern stets ein Thermometer anzubringen , dessen Kugel in ein 
Behälter mit Quecksilber eingetaucht ist, um die Temperatur desQW 
silbers anzugeben. Ausserdem wird ein Thermometer zur Bestimm* 
der Lufttemperatur an dem Gestelle angebracht. 
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Da die Ausdehnung des Quecksilbers durch die Wärme für 

' c - ” mm"' “ r R = THo "" d * r F - “ mW 18 ' 1 “ 

Mt man deD Barometerstand b 0 bei 0° C. , wenn das Quecksilber die 
mjvratur t hatte und der Barometerstand b war , nach folgenden 
fmeln: 

Sr CC. : *. - * (1 - TiW t), genauer 
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Zur Abkürzung dieser Rechnung hat man Tabellen berechnet; 
•m riebt es Tabellen, um Angaben des Barometerstandes nach einem 
»stabe in einem anderen Masse auszudrücken, z. B. die Angaben 
ri pariser Linien auf Millimeter oder umgekehrt zurUckzufiihren. 
hwden Einfluss der Capillardepression s. Art. Haarröhrchen und 
Br das C'alibriren den Art. Calibriren. 

Zu oberflächlichen Barometerbeobachtungen, z. B. an Schaufenstern, 
»ran Ziffer b lat t-Barom e t er eonstruirt. Es sind dies Heber 
««Girier mit weiter Röhre, oder wenigstens ist der offene Schenkel von 

* Miderer Weite. Auf dem Quecksilber des offenen Schenkels be- 
Wn sieh ein eiserner Schwimmer entweder an einem Faden , der um 
k Wufle des Zifferblattzeigers geschlungen ist und ein Gegengewicht 
•k. «ne von Hooke ansgeführte Einrichtung, oder an einer gezahn- 
« 'Uajre . welche in ein an der Welle des Zifferblattzeigers be- 
*-•>$ gezahntes Rad eingreift, eine von Jeck er ausgeführte Ein- 
d«mg. Eine Hauptsache ist, daBS der Zeiger genau balancirt. Das 
ürrWatt ist in Zolle und Linien getheilt und nach einem anderen guten 
■wurier regulirt. 

Andere in grosser Zahl ansgefllhrte Abänderungen des Barometers 
ävefken namentlich die Veränderungen im Barometerstände zu ver- 
f:«cni. Wir übergehen dieselben , da sie von weniger Belang sind, 
*d> kaue grössere Verbreitung gefunden haben. Wichtiger scheint 

*oeb Einiges über Reisebaroraeter anznführen , während über 

* besondere Namen führenden anderen Instrumente (Differential- 
•rsneter, S ym p i ezom et er etc.) die betreffenden Artikel 
■adeln. 

B« Barometern , welche nicht unveränderlich an einem fest- 
'■d '»den Körper aufgehängt sind, sind Schwankungen des Quecksilbers 
' " m vermeiden, und dadurch kann die Glasröhre leicht zerbrochen 
■sdea. Es tritt dies häufig ein , wenn die Auf hängesteile eines Baro- 
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Bieters verändert werden soll und das Instrument auch nur wen 
Schritte weit ungeschickt getragen wird. Das Quecksilber sohl 
nämlich wegen des leeren Raumes mit grosser Kraft gegen das * 
schlossene Ende, während daselbst befindliche Luft wie ein elastisc 
Kissen die Wirkung des Stosses massigen würde. Soll ein Barone 
transportirt werden, so neige man dasselbe behutsam, bis das Quecksii 
an das verschlossene Ende reicht, und trage dann das Instrnmeut 
dieser geneigten Lage weiter. 

Bei S c h i f f s b a r o m e t e r u und Reisebarometern hat n 
die Schwankungen dadurch gemässigt, dass man an einer Stelle 
Röhre eine Einschnürung angebracht hat , so dass bei eintretender 
wegung das Quecksilber nur langsam hindurch gehen kann. Dasse 
hat man auch dadurch erreicht, dass man die lange Röhre etwa in ih 
Mitte in ein Haarröhrchen auszog, diese feine Spitze in die untere Hä 
der Röhre einsteckte und nun beide Hälften wieder zusainmenschim 
Hierdurch erreicht man noch den Vortheil, dass Luft, welche möglicl 
Weise durch den offenen Schenkel in die lange Röhre eintritt , nicht 
das Yacuum gelangen kann , sondern sich in dein Raume »eben d 
Haarröhrchen ansammelt , von wo man sie daun leicht durch Umkehi 
des Instrumentes entfernt. Bei Reisebarometern ist der Versohl 
eine Hauptsache. Die beste Einrichtung dürfte die von J. G. Greiu 
sein. Der kürzere Schenkel des Heberbarometers ist mit dein längei 
durch einen künstlichen Glasverband verbunden, ln geringer Knti 
nung von der Umbiegung ist der kürzere Schenkel kegelförmig in e 
feine Oeffnung ausgezogen. Dieser Kegel steckt in dem angescbmolzei 
kürzeren Schenkel ; dieser aller ist in geringer Entfernung wieder ein; 
schnürt, so dass sich die vorhergenannte feine Oeffnung gewissermaa 
in einem kegelförmigen Raume befindet. Soll das Barometer geschlosi 
werden, so neigt man es behutsam um , bis das Quecksilber das Yaeui 
erfüllt, und nun wird der Eingang zu dem kugelförmigen Raume s 
folgende Weise geschlossen. An einer Thermotneterröhre von etwa 
Linie Durchmesser, welche in mehrere elliptische Hohlkugeln ausgeblas 
ist, befindet sich am Ende ein Kork : wird nun dieser Korkverschluss 
den kurzen Schenkel eingeschoben, so tritt das Quecksilber in die ellip 
sehen Höhluugen der Thermometerröhre und nicht zwischen Glasröl; 
und Kork. Jetzt kann sich das Quecksilber bei jeder Temperatur ai 
dehnen oder zusammenziehen und selbst bei Temperaturdifferenzen v 
30 bis 40 Grad w ird die Barometerröhre luftleer bleiben. Daslnstrume 
w ird bei dem Transporte in eiuem genau passenden Futterale so getrage 
dass das obere Ende nach unten gerichtet ist. 

Von den übrigen zahlreichen Einrichtungen des Verschlusses b 
Rei seba romet em erwähnen wir noch den von G ö d e k i n g für Gefiis 
barometer. Das Gefäss besteht aus trocknem, hartem Holze, in weide 
die Glasröhre eiugekittet ist. An ihrem untern Ende wird sie durch ei 
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da* Bote eingelassenes , am Ende abgeBohrägtes , aber nicht sehr 
■rf inlaufendes Stück Elfenbein gesteckt lind fest gekittet, so dass sie 
i dem Ende des Elfenbeins noch etwa 1 bis 2 Linien absteht. Soll 
Instrument abgeschlossen werden, so kehrt man die Röhre nm, wobei 
Ende des Elfenbeins noch unter dem Quecksilber des Gebisses liegen 
K. und schraubt nun mittelst einer durch den Boden des Gebisses 
«den Schraube einen elastischen Deckel auf das Elfenbeinende, 
■er ist es wohl das Ge fass von Glas zu machen , um sich durch den 
pwcbcin überzeugen zu können, dass alles in Ordnung ist. 

Noch bemerken wir, dass das Schiffsbarometer in einem car- 
isehen Ringe hängen muss, worüber das Nähere im Art. Ring, car- 
titrker. 

Otto von Guerike benutzte als Barometer sein Manometer (s. 

I Dasymeter), welches sich auf den Gewichtsverlust der Körper in 
“Loft gründet. 

Das Aneroid-Barometer von Bourdon gehört zu den Metall- 
■HDeteru (s. Art. Mauometer). Eine aus dünnem Metallbleche ge- 
kte Röhre von abgeplattetem Querschnitte (etwa 1 Linie Dicke auf 
fcö Länge), welche hermetisch verschlossen und in einem Bogen ge- 
tart ist. ändert ihre Krümmung , sowie sich der Druck der äusseren 
i »adert. Eine derartige etwas grössere Röhre, die fast zum Kreise 
•däassen und in ihrer Mitte mit einem Hahne versehen ist, zeigt die 
kfeäenmg bereits , wenn man an dem Hahne saugt oder durch den* 
ft» die innere Luft verdichtet. Ist die innere Luft dünner als die 
so nähern sich die freien Enden der Röhre , entfernen sich aber 
» euuder im umgekehrten Falle. Das Aneroid-Barometer enthält 
■> » einer metallenen Kapsel von 4 bis 5 Zoll Durchmesser und etwa 

I I &i Höhe eine derartige Röhre, welche in ihrer Mitte an der Kapsel 

ist und an jedem der beiden freien, der Befestigungsstelle 
*P*tberliegenden Enden einen kleinen im Cbarnier beweglichen Metall* 
W» trigt, welche an den Enden eines kleinen gleicharmigen Hebels 
tewfcn, der seinen Drehpunkt auf der Bodenplatte der Kapsel hat. 

Sabfhen und der Hebel liegen in dem Zwischenräume der beiden 
*** Enden und es tritt nun nach dem vorher Gesagten eine Drehung 
ft kleinen Hebels in dem einen oder dem anderen Sinne ein , wenn der 

Luftdruck zu- oder abnimmt. Das Innere der abgeplatteten 
'■•'-ist keineswegs luftleer, wie von manchen Seiten behauptet wird, 
’t Drehung des kleinen Hebels wird nun zu einem in der Mitte der 
E ' -e! befindlichen Zeiger übergetragen, so dass dieser also sieh ebenfalls 
f di n Umständen in dem einen oder anderen Sinne bewegt. Der 
H*r trägt deshalb an seiner Axe ein kleines Getriebe und an der Axe 
K kleinen Hebels befindet sich ein einarmiger in einen gezahnten 
Mutagen endender Hebel, der in das Getriebe eingreift. Der Zeiger 
fpieit über einer Eintheilung , welche durch Vergleichung mit einem 
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anderen Barometer ermittelt wird. Es empfehlen sich diese Barom 
wo es auf keine genauen Messungen ankommt, namentlich auch 
Schilfen, da sie keine Aufhängung im cardanischen Ringe erfordern 

Barometerprobe ist gewöhnlieji ein abgekürztes Heberbarot 
zur Beurtheilung der in einer Luftpulbpe bewirkten Verdünnung , s. 
Luftpumpe. 

Barometerstand, s. Art. Barometrie. 

Barometrie ist derjenige Theil der Physik , welcher nicht nur 
der Einrichtung des Barometers und den Principien , auf welche 
dasselbe gründet fs. Art. Barometer), sondern auch von den R 
taten handelt , welche die Beobachtung dieses Instruments geliefert 
Von diesen Resultaten soll hier das Wichtigste mitgetheilt werden. 

Bereits Torricelli machte die Beobachtung, dass die Höht 
Quecksilbersäule in dem Barometer nicht nngeändert bleibe, dass 
die Stärke des atmosphärischen Luftdrucks bald mehr, bald wenigei 
trage. Man nennt diese Veränderung des Barometerstandes 
Schwanken oder Oscilliren des Barometers. Torric 
glaubte schon an einen Zusammenhang dieser Oscillationen und 
Wetters, und zwar dass ein Steigen des Barometers auf heiteres unc 
Sinken desselben auf trübes Wetter hindeute. Dies ist der Gr 
warum das Barometer unter dem Namen Wetterglas so weite Verl 
tung gefunden hat. Indessen ist die eben angeführte Regel keines* 
untrüglich, und zwar deshalb, weil das Wetter noch von anderen 
ständen, als von dem Drucke der Luft bedingt ist. Die bereits vorhan« 
Menge des Wasserdunstes in der Luft ist zu berücksichtigen , die 
tretende Temperatnrveränderung , namentlich aber die Drehung: 
Windes etc. , so dass das Barometer den Namen Wetterglas durcl 
nicht rechtfertigt. In einem Falle verdient jedoch der Barometers! 
schon für sich allein die grösste Beachtung , nämlich wenn derselbe 
auffallend niedriger ist , weil dann ein einbrechender Sturm gewöhn 
die Folge ist , und deshalb ist das Barometer für Seefahrer ein un 
behrliches Instrument. 

Ina Jahre 1648 kam Pascal auf den Gedanken, dass die B: 
meterhöhe auf einem Berge geringer sein müsse, als am Fusse dessdl 
wenn die Luft eine schwere Flüssigkeit wäre, da in Flüssigkeiten 
Druck , welchen dieselben ausüben , mit der Tiefe unter der Oberflä 
zunimmt. Er veranlasste seinen Schwager Perrier zu Clermont 
Versuch anznstellen , und dieser fand , dass das Quecksilber auf <i 
Berge Puy de Dome 278"' und im Klostergarten zu Clermont 315,2 
hoch stand , ebenso auf dem Thurme der Liebfrauenkirche zu Clerro 
313'" und unten am Fusse desselben 315"'. Hiermit war die M 
liehkeit der Ausmessung der Höhen mittelst des Barometers erwies« 
wir verweisen aber wegen des Näheren auf Art. H ö h e n m e s s u n 
barometrische, und bemerken nur , dass unter sonst gleichen l 
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iden in derselben Horizontalschicht der Luft im Zustande des Gleich- 
ichts gleicher Druek. also auch gleicher Barometerstand sein muss, 

• unter der Voraussetzung gleicher Temperatur und gleicher Mischung 
er Atmosphäre in» Zustande des Gleichgewichts der Druck in der- 
en nach dem Gesetze einer geometrischen Reihe abnimmt, wenn man 
in einer arithmetischen Reihe erhebt , und dass bei einer Erhebung 
73 bis 76 Fuss über die Erdoberfläche der Barometerstand um 
inie niedriger wird. 

Aus der Abnahme des Luftdrucks erklärt sich die schnelle Er- 
ang beim Besteigen hoher Berge, weil der Gelenkknopf des Ober- 
tikels nicht mehr stark genug gegen die Gelenkpfanne gedrückt wird 
dafür die Maskein stärker angestrengt werden. 

Was die Barometerschwaukungen an demselben Orte anbelangt, so 
diese periodische, d. li. regelmässig zu gewissen Zeiten ein- 
nde , und zufällige. Beide bewegen sich um ein constant 
mendes jährliches Mittel. Man nennt die periodischen Schwankun- 
amb Variationen, die zufälligen auch Pertu rhationen. 

Die täglichen Variationen erfolgen in den Aequatorialgcgenden 
»Weise, dass um 9 Uhr Morgens der Stand am höchsten ist, von 
b bis 4 oder 4 1 2 Uhr abnimmt, dann bis 11 Uhr Abends wieder 
1 hierauf wieder bis 4 Uhr Morgens abnimmt und dann von Neuem 
teigen beginnt. 

In der gemässigten Zone liegen die Maxima gegen 9 Uhr Morgens 
zwischen 9 und 1 1 Uhr Abends, die Minima zwischen 3 und 5 Uhr 
bmittags und gegen 4 Uhr Morgens. 

Die Grosse der täglichen Schwankungen ist innerhalb der Tropen 
grössten und nimmt immermehr ab , je weiter man sich von dem 
pätor entfernt. Im Winter und in den Tropen während der Regeu- 
dnd die Schwankungen am kleinsten. 

Die mittleren Barometerstände der einzelnen Monate zeigen eine 
irliebe Periode, die um so regelmässiger ist, je näher man dem 
ptor kommt. In der tropischen Zone nimmt die Barometerhöhe 
den kälteren Monaten zu den wärmeren hin ab ; in der gemässigten . 
der Stand in den Sommermonaten höher als im Frühling« ; in der 
t*n im Frühlinge am höchsten und im Sommer am niedrigsten. Vgl. 

Dbarom etr i Bche Linien. 

Der vorzugsweise sogenannte mittlere Barometerstand, 
h. das Mittel des Barometerstandes aus einer grösseren Anzahl von 
'Ten, ist im Niveau des Meeres nicht allenthalben derselbe, sondern 
w vom Aequator bis etwa zum 40. Breitengrade zu, dann wieder ab 
' erreicht zwischen dem 60. und 70. nördlichen Breitengrade sein 
uimwn, namentlich scheint vom 66. bis zum 75 1 ä ° ein abermaliges 
■igen statt zu finden. Der mittlere Barometerstand in pariser Linien 
zwischen 0° und 15° Breite 337 bis 338, vou 15° bis 30° 338 bis 
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339, von 30° bis 45° 339 bis 337,5, von 45° an nimmt er ab bis 
Polarkreise von 337,5 bis 333. 

In Bezug auf den Zusammenhang zwischen Windrichtung 
Barometerstand gilt Folgendes. Auf der nördlichen Halbki 
fällt das Barometer bei 0.-, N.- und Südwinden, geht bei SW. aus F 
in Steigen Uber, steigt bei W.-. NW.- und Nordwinden, und geht bei 
aus Steigen in Fallen Uber. Auf der südlichen Halbkugel 
das Barometer bei 0.-, NO.- nnd Nordwinden, geht bei NW. aus F 
in Steigen über, steigt bei W.-, SW.- und Südwinden und geht bei 
aus Steigen in Fallen über. 

Der Gang des Barometers und des Thermometers ist im Allgem« 
ein entgegengesetzter, d. h. wenn das Thermometer steigt , so fallt 
Barometer und umgekehrt. Es kommen allerdings vielfache Abweic 
gen hiervon vor , doch ist zu bedenken . dass das Thermometer nie 
Wärmezustand der Atmosphäre von dem Boden bis zur Grenze ang 
sondern nur den des Luftstromes, in welchem es sich eben betii 
während auf das Barometer stets die Atmosphäre in ihrer ganzen Hi 
erstreckung einwirkt. 

Dem Einflüsse der Elasticität der Wasserdämpfe , welche dei 
mosphärischen Luft beigemengt sind, ist das doppelte Maximum un<3 
doppelte Minimum des Barometerstandes im Laufe eines Tages i 
schreiben. Mit Aufgang der Sonne beginnt eine neue Dampfentwieke 
und diese ist so stark, dass das Barometer steigt, während es eigen 
fallen sollte. Hieraus ergiebt sich das Maximum am Vormittage. I 
Sonnenuntergang nimmt die Abnahme des Dampfes schneller zu, ah 
Zunahme des Luftdruckes, und daher entsteht ein Minimum am Mor 
Man hat daher den Barometerstand als Resultat zweier Verändern! 
aufzufassen, als Folge des Druckes der trockenen Luft und als F 
des Druckes der beigemengten Wasserdämpfe. Berücksichtigt 
dies , so zeigt sich , dass der Druck der trockenen Luft in der kält 
Jahreszeit am grössten und in der wärmsten am kleinsten ist. 

Zwischen dem Barometerstände und den Veränderungen im Wai 
stände auf grosseren Wasserflächen hat man einen derartigen Zusamt 
hang gefunden, dass ein Steigen des Barometers ein Sinken der Wa» 
fläche zur Folge hat. Es hat dies der Schwede Schulten an 
Ostsee 180t» zuerst bemerkt, und daraus erklärt man auch die sogenan 
Seiches auf dem Genfersee, d. h. das plötzliche (in 15 bis 20Minu 
Steigen des Wassers um 3 bis 5 Fuss. 

Der Einfluss des Mondes auf den Barometerstand ist von mehr 
Seiten untersucht worden und dabei hat sich ergeben , dass zwar 
Schwankungen des Barometers während des synodischen Umlaufs 
Mondes gering, aber doch merklich sind, am geringsten im Somn 
dass das Barometer während derZeit des abnehmenden Mondes meisi 
über, und während des zunehmenden Mondes meistens unter dem M 
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k: tl*ss das Maximnm des Barometerstandes in das letzte Viertel fällt, 
i Minimum aber etwas vor oder nach dem ersten Viertel eintritt ; dass 
i hohe Barometerstand im Sommer näher znm Vollmonde und der 
h näher zum Neumonde rückt. 

Barometrograph nennt man ein Barometer mit einer Vorrichtung, 
eh welche der Stand des Barometers ohne Selbstbeobachtung ver- 
«fae-t wird. 

('hangen x Hess auf dem Quecksilber im offenen Schenke! eines 
b-rtaronieters einen elfenbeinernen Cylinder schwimmen , an welchem 
ißinstift befestigt w ar, der gegen eine auf einem* Cylinder, der durch 
ihrverk in einem Tage eine Umdrehung machte, befestigte mit Linien 
►hrf* Tabelle drückte und so den Gang des Quecksilberstandes anf- 
terte. 

Hierher gehört auch das Maximum- und Minimumbaro- 
!t*r. Landriani benutzte zwei Barometer nach Art der Zifferblatt- 
woeter. indem er an der Zeigerwelle ein gezahntes Rad befestigte, 
hfces durch einen nur leicht eingreifenden Sperrhaken nur nach der 

■ Richtung sich bewegen konnte, so dass der Zeiger des einen 
»■eters nur beim Steigen , der des anderen nur beim Fallen eine Be- 
pr zu machen vermochte und mithin der eine das Maximum , der 
1* das Minimum des Barometerstandes angab. 

I Biroskop, s. Art. Barometer. 

Barothermometer ist ein zu Höhenmcssnngen bestimmtes Thenno- 
Da der Siedepunkt des Wassers, wie der jeder Flüssigkeit, ab- 
t jr ist von dem Drucke, unter welchem die Flüssigkeit steht, so kann 

■ ■ der Siedetemperatur auf diesen Druck , also beim Sieden des 
fcn auf einer Höhe auf den zur Zeit der Beobachtung daselbst 
■fedenden Barometerstand sehliessen. Es kommt hierbei darauf an, 

• ie Thermometer möglichst kleine Temperaturdifferenzen anzeigt, 
4 >4 dies nur etwa bei den von 80 bis 100° C. reichenden Graden 

«fich. W o 1 1 a s t o n liess derartige Thermometer anfertigen, bei 
•®»uf dem in Betracht kommenden Theile der Scala 1° Fahrenheit 
14« Länge von 4 Zollen hatte. Näheres über den Gebrauch dieser 
woometer im Art. Höhenmessung, thermo metrische. — 
• , <Wmometer nennt Boden r auch ein dem Sympiezometer ähnliches 
Wfaeter. welches er constniirt hat, aber wenig brauchbar ist. 

Bartons irisirende Knöpfe bestehen aus polirtem Metalle und sind 
«raiiedene Felder getheilt , von denen jedes mit einander sehi nahe 
feinen parallelen Linien versehen ist , die eingesehnitten s'nd. 

* r ^eetirte Tageslicht zeigt auf solchen Knöpfen in Folge von Inter- 
wu«u(s. Art Inflexion) die prismatischen Farben. 

B«en sind einfache chemische Verbindungen , welche mit Säuren 

«Rannten Salze bilden, weshalb man sie wohl auch Salzbasen 
■8. Sie sind electropositive Körper und werden bei der Zersetzung 
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der Salze mittelst des electrischen Stromes am negativen Pole ausge* 
den. Man nennt wohl auch überhaupt den am negativen Pole der el« 
sehen Säule bei der Zersetzung ausgeschiedenen Theil die Basis der 
bindung, doch ist die richtigere Bezeichnung, wenn der zersetzte 
per keiu Salz war, Radical, z. B. Wasserstoff ist das Kadic&l 
Wassers. 

Bathometer ist ein Instrument zur Messung der Meerestiefe, 
einfachste Vorrichtung ist das Senkblei oder die Meeressonde, 
starke llanfschuur, die von Faden zu Faden mit kleinen bunten Laj 
versehen ist, und an “welcher ein cylimlrisches Bleigewicht von 20 bi 
und noch mehr Pfund hängt. Gewöhnlich befindet sich am unt 
Rande des Gewichts eine mit Talg ausgefüllte Höhlung, in welcher I 
Aufstossen auf den Meeresgrund Thei Io desselben haften bleiben, so 
man daraus die Beschaffenheit desselben erkennen kann. Ein U« 
stand ist bei dem Gebrauche des Senkbleis, dass das Heraufziehen 
Leine sehr beschwerlich ist, und überdies werden die Bestimmung« 
grösseren Tiefen leicht ungenau, wenn Meeresströmungen die L 
krümmen. 

Hook hat vorgeschlagen einen Körper in das Meer fallei 
lassen, an welchem sich ein anderer befindet , der specifisch leichte 
als das Wasser und sich ablüst , so wie der schwerere den Meerest* 
erreicht. Aus der Zeit vom Untersinken bis zum Auftauchen soll 
die Tiefe berechnen. Leider lässt sich die stelle, an welcher der h 
tere Körper auf der Oberfläche auftauchen muss , nicht genau in 
Momente des Auftauchens beobachten ; man wird in der Regel die 
spät sehen und also die Tiefe zu gross berechnen. 

A i in e suchte das Heraufziehen der Schnur des Senkbleis zu 
leichtern, und verfertigte einen kleinen llohlcylinder von Kupfer, 
welchen ein Stäbchen mit sanfter Reibung hineingeht. Oben trägt 
fjtäbchen , ausserhalb des (Jylinders , eine kleine Scheibe ; am unt' 
Ende ist dasselbe hakenförmig gebogen. Der C’ylinder hat an der t 
eine Oeffnung und oben und unten einen Ring. An dem oberen R 
wird die Leine befestigt, welche durch die vorher bezeichnet« Sch 
des Stäbchens hindurchgeht ; an dem untern Ringe hängt ein Stälu 
von Kupfer, welches ungefähr in der Mitte ein Charnier hat, so dass 
etwas längere und gekrümmte Ende, welches in einen kleinen Ring ; 
geht, aufwärts umgeschlagen werden kann. Auf dies Kupferstäbc 
wird das Senkblei gehängt und das umgeschlagene Ende in den Ha 
des Stäbchens hei der Oeffnung desCylinders eingehakt. Nebenstelle 
Figur wird die Zusammenstellung des Apparates noch mehr vcranscl 
liehen. Soll dann die Tiefe, bis zu welcher das Senkblei liinabgelas 
ist, gemessen werden, so lässt man einen auf das Seil gesteckten 11 
ring hinabtallen. So wie dieser Bleiring auf die Scheibe des Stäbeli 
aulschlügt, wird das Stäbchen hinabgeschoben, der das Senkblei halte 
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kspfcretab ausgebakt, und . indem dieser uraschlägt , muss das Senkblei 
ibülkn. Da das Senkblei immer verloren ist, so kann man auch Steine 
»»enden. Die Messungen geschehen von einem Boote 
■a da das Schiff nicht so leicht an derselben Stelle zu 
alten ist. 

Um die Beschaffenheit des Meeresbodens gleich- 
es mit der Tiefenmessung festzustellen, bediente sich 
iaary bei seiner grossen Untersuchung des atlanti- 
|hn Oceans eines von B r o o k e angegebenen Apparates, 
kr sich äusserst zweckmässig erwiesen hat. Eine weit- 
taige Beschreibung des einfachen Apparates werden 
lk neben stehenden detaillirten Abbildungen entbehrlich 
arlm. A ist eine Kanonenkugel , die mitten durch- 
at« ist. so dass der Stab ti hindurch gesteckt werden 
Ka. Fig. 1 stellt den Stab und den Apparat dar vor 
kr Berührung des Bodens; Fig. 2 in dem Augenblicke, 
a er auf den Grund stösst, und veranschaulicht zugleich, 
fr »ich die Kugel lösst und nun Stoffe als Proben des Grundes emporge- 
nrü werden , indem sie an ein wenig Seife oder Talg in der Höhlung 
a intern Ende der Stange B ankleben. Die Kugel ist natürlich bei 
Pk® Versuche verloreu. 




Maury fand, dass sein Apparat zum Fallen bis zu einer Tiefe 
<»400 bis 500 Faden im Durchschnitt 2 Minuten 21 Secunden Zeit 
ptanefcte, bis zu 1000 bis 1100 Faden 3 Minuten 26 Sec., bis zu 
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1800 bis 1000 Faden 4 Min. 29 Sec. Hierdurch gewinnt man eit 
Anhalt, ob die Kugel die Leine nach sich zieht, oder ob Strömungen 
das Abläufen der Schnur einwirken. 

Battements oder Stösse nennt man eine Interferenzerscheinui 
welche eintritt , sobald zwei nicht ganz isochrone Töne gleichzeitig 
unserem Ohre gelangen. Die Töne verstärken und schwächen sich 
wechselnd , da bald Verdichtungen der Schallwellen mit Verdichtung 
bald Verdünnungen mit Verdünnungen Zusammentreffen, aber ein Zusa 
mentreffen einer Verdichtung mit einer Verdünnung eine Ausgleich! 
herbeiführt. Hierdurch entsteht ein periodisch abwechselndes Anschwel 
und Nachlassen der Töne , ein Schweben, wobei unter bestimm 
Verhältnissen ein neuer Ton, ein sogenannter Combinationst 
erzeugt wird. Diese Schwebungen sind die Battements, oder m 
S c h e i b 1 e r die Stösse. Die Anzahl der Stösse in einer Secuude 
dem Unterschiede der Schwingungszahlen beider Töne gleich. 

Batterie nennt man eine Vereinigung von Apparaten derseli 
Art , tim die Erscheinungen , welche mit einem einzelnen hervorgern 
werden, in verstärktem Masse hervorzubringen. In der Physik 
man namentlich electrische und galvanische Batterien her 
stellt. Die electrische Batterie besteht aus einer Zusamrn 
Stellung mehrerer electrischen Flaschen (s. Art. Flasche, e 1 ec t r i sei 
in der Weise, dass alle inneren Belegungen unter sich und alle äusse 
Belegungen unter sich verbunden sind. Die galvanische Battei 
ist eine Zusammenstellung mehrerer galvanischer Elemente in der Wd 
dass alle positiv- electrischen Glieder unter sich und alle negativ-eleo 
scheu Glieder unter sich verbunden sind. Man nennt eine solche C< 
bination zwar auch galvanische Säule, doch sollte man diese Bezei 
mtng nur da anwenden, wo mehrere galvanische Elemente so mit einani 
verbunden sind, dass stets das positive Glied des einen mit dem negati' 
Gliede des nächsten Elementes leitend verbunden ist (s. Art. Siin 
galvanische). Vergl. auch Art. Cascaden-Batterie. 

Bauch nennt man bei stehenden Wellen (s. Art. Wellenbe« 
gung) jede in Schwingung begriffene Stelle; den Gegensatz bildet < 
Knoten. 

Bauchrednerei, die, besteht darin, dass ein Mensch so zu spred 
versteht, dass die Beobachter zum Glauben verführt werden, es sprei 
eine andere Person an einer andern Stelle. Worin die Kunst best« 
ist noch nicht vollständig erklärt. Nach Einigen soll der Bauchredl 
nicht beim Ausstossen, sondern beim Einziehen der Luft sprechen. Ami: 
sind der Ansicht, dass durch die Resonanz des Gaumens, der Zak 
der Lippen und der übrigen Sprachwerkzeuge die Stimme eine VerSui 
mng erleide , namentlich aber es auf eine Zusammenziehung und ' 
engerung der Brust ankomme, wodurch diese ihre Resonanz verlio 
Der Physiolog Müller sagt , es komme darauf an , tief zu athmeu. 
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•* das abwärts steigende Zwerchfell die Baucheingeweide stark nach 
rwärts treibt, dann bei ganz enger Stimmritze sehr langsam durch 
Muiflienzielmng der Brustwände auszuathmen, während das Zwerchfell 
Stellung wie beim Kinathmen behauptet und der Bauch aufge- 
ri- n bleibt. 

Beatification nannte Prof. Bose in Wittenberg eiuen clectrischen 
sweb. F '.ine Person mit einem Helme, der mit metallenen Spitzen 
srijaBckt ist, steht auf einem Isolirsehemel und ist mit dem Conductor 
f Eketmirmaschine in leitender Verbindung ; wird Electricität ent- 
üfcdt. so zeigen sich im Dunkeln am Helme leuchtende Strahlen, welche 
t (denjenigen einige Aehnlichkeit haben, welche man um den Kopf der 
iügea zu malen pflegt. 

Beauines Aräometer, s. Art. Aräometer, B. 2. S. 39. 
Becherapparat nennt man eine galvanische Säule (s. Art. 
iile, galvanische), welche aus einer Anzahl von Gläsern besteht, 
I tkaen jedes eine Zink- und Kupferplatte, ohne dass diese in metalli- 
k Berührung mit einander kommen, enthält. Die Gläser sind ausser- 
• mit einer etwas angosänerten Flüssigkeit gefüllt, lind die Platten 
sde-n znr Säule oder zur Batterie (s. Art. Batterie) verbunden. 

Becberglas, ein Glas in der Form eines Bechers von dünnem Glase 
i mit umgebogenem Rande (s. Art. A d li ä s i o n). 

Becken sind gewöhnlich flache, messingene Teller mit einem Beutel 
■kr Mitte, au welchem sich ein Riemen zum Halten befindet. Die 
jrfcni werden gegen einander geschlagen, um dadurch Lärm zu erregen. 
Becks Aräometer s. Aräometer, B. 3. S. 39. 
Becquerel'sche oder Daniell'sche Kette ist eine constante galva- 
Kette (s. Art. Säule, galvanische) aus Zink in verdünnter 
4*delsiure und Kupfer in einer gesättigten Auflösung von Kupfer- 
ne. 

Beharrungsvermögen oder Trägheit (vis inertiae ) bezeichnet 
** l övermögeu der Körper ihren Zustand durch sich selbst zu ver- 
id*n ; es bleibt daher ein ruhender Körper in Ruhe und ein in Be- 
befindlicher in Bewegung und zwar so, dass, wenn keine anderen 
riüt auf ihn eiawirken , derselbe geradlinig und stets mit derselben 
«■‘■«•fevüidigkeit ins Unendliche fortgehen würde. Wegen des Behar- 
awenaögens strebt jeder Körper, der sieh krummlinig bewegt, sich 
««itimg in der Richtung der Tangente zu entfernen, und mit Rücksicht 
: fmüs3en wir also auch dann, wenn die Bahn krumm ist, die Rich- 
■s der Bewegung stets geradlinig nehmen , nur dass sich diese in 
A-o Augenblicke ändert. Ebenso muss eine besondere Ursache, eine 
dagewesen sein , wenn der Körper eine Aenderung seines Znstan- 
erieidet. sei es, dass ein ruhender Körper in Bewegung gerätli, oder 
A '- die Geschwindigkeit eines in Bewegung befindlichen Körpers oder 
*®* Kkhtung sich verändert. In dem Beharrungsvermögen ist auch 
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der Grund zu suchen, warum Zeit erforderlich ist, wenn eine Kraft 
Wirkung über einen ganzen Körper erstrecken soll. 

Es erklären sich aus dem Gesetze vom Beharrungsvermögen t 
viele Erscheinungen , z. B. das Ausspritzen der Dinte aus einer Fe 
wenn man mit ihr zuckt ; dass ein loser Hammer an den Stiel fets 
drückt wird , wenn man mit dem Stielende aufstösst : die Bewegun 
der in einem Fahrzeuge sitzenden Personen, wenn dasselbe bei sehnt 
Fahrt plötzlich stillsteht, oder beim Stillstehen plötzlich in Beweg 
kommt; das Abfliegen des Schmutzes von den Rädern eines bei schrni 
gern Wetter schnellfahrenden Wagens ; dass ein Kunstreiter auf schi 
laufendem Pferde seine Kunststücke im Springen , im Spielen mit Bl 
etc. ebenso ausführt, als ob er auf dem stillsteheuden Pferde stä 
u. s. w. 

Belegung der Glasspiegel, s. Folie. 

Beleuchtet nennen wir einen Körper, der das von ihm ausgeh« 
Licht erst von einem anderen , Licht aussendenden Körper erhalten 
ohne dass dabei auf die Intensität Rücksicht genommen wird. 

Beleuchtung, nicht zu verwechseln mit Erleuchtung, beze 
net das Auftreffen von Licht auf einen Körper. 

Belou’s L u f t m a s c h i n e , s. Calorische Maschine 

Ende. 

Beobachten heisst die Bestimmungsstücke oder die wesentlk 
Umstände, unter denen eine bestimmte Naturerscheinung nur eiutr 
kann , ermitteln. Von manchen Seiten hat man einen Untersd 
zwischen Beobachten und Experiment iren aufstellen wol 
indessen mit Unrecht. Durch das Experiment oder den Versuch ^ 
nichts weiter gethan , als eine Naturerscheinung erzwungen , und d 
erzwungene Naturerscheinung steht im Gegensätze nicht zu «( 
Beobachtung, sondern zu einer freien Naturerscheinung, d. h. zu e 
nicht von uns absichtlich hervorgerufenen. Im Winter ist die Eishild 
z. B. eine freie Naturerscheinung, die künstliche Eisbereitung ist 
gegen eine erzwungene. In beiden Fällen hat der Naturforscher 
Erscheinung zu beobachten , um hinter das Gesetz der Eisbildung 
kommen. Will man eine Naturerscheinung erzwinget!, so muss man 
Be8timmungsstückc derselben kennen; sind diese noch unbekannt, 
ändert man die Umstände dabei ab, bis man diejenigen ermittelt, w. 
wesentlich sind zur Erzeugung der bestimmten Erscheinung. Die« 
obachten unter verschiedenen Umständen nennt man allerdings Exp 
mentiren oder Versuchen ; aber das Experiment oder der Versuch li« 
doch nur eine unter den obwaltenden Umständen eingetretene, also 
zwungene Erscheinung und ist mithin selbst keine Beobachtung, 
damit nur Hand in Hand geht, um die wesentlichen Umstände zu 
mittein. Das Beobachten besteht in der absichtlichen Auffassung 
Bestimmuugsstücke einer Naturerscheinung, gleichgültig ob diese 
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lüg «ich darbietet oder absichtlich herbeigefiihrt ist; eine zufällige 
ifüiäsung wurde nur eine Wahrnehmung sein. 

Beobachtung, s. Art. Beobachten. 

Beobachtungsfehler werden wegen der Unvollkommenheit unserer 
B*e. ferner wegen der mehr oder weniger grossen Geschicklichkeit des 
«Pachters und iu Folge der Mängel an den benutzten Instrumenten 
umtfich bei den Beobachtungen eintreten , bei denen es sich um eiue 
fesasr bandelt. Keine derartige Beobachtung wird als ein vollkommen 
Aufet Resultat angesehen werden können, und es ist daher wünschens- 
rrtb. ja nothwendig zu wissen, welchen Grad der Genauigkeit man 
ifccht hat , d. h. wie w r eit das gefundene Resultat von dem wahren 
kh-tens abweicht. In der Ermittelung dieses wahrscheinlichen Grades 
«r Genauigkeit besteht die Bestimmung des Beobachtungsfehlers. Soll 
K. für einen bestimmten Ort die Länge des Secundenpeudels ermittelt 
Wen. so werden die darauf bezüglichen Beobachtungen nicht alle 
(an übercinstimmen , sondern einige wahrscheinlich eine zu grosse, 
(frtr eiue zu kleine Länge liefern. Das arithmetische Mittel aus allen 
ewTiehtungen wird immerhin noch mit einem Fehler behaftet sein, und 
l bannt darauf an, die wahrscheinliche Grösse dieses Fehlers zu er- 
terin. Der Weg, welcher hierzu führt, ist eine unter dem Kamen 
kthode der kleinsten Quadrate bekannte mathematische 
iwbming, welche sich auf die Principien der Wahrscheinlichkeitsrech* 
lag rrimdet. 

Berg, feuerspeiender, s. Vulkan. 

Bergcompass oder Markscheidercompass ist eine zur Orientirung 
i Bergwerken dienende Magnetnadel , mit deren Hilfe namentlich be- 
tet wird , in* welcher Himmelsrichtung die Gänge streichen. Die 
fc-i Ist in einem runden , einer Taschenuhr ähnlichen Gehäuse und 
(fcfe über einem in 24 gleiche Theile (Stunden) eingetheilten Kreise, 
1 -b> jedoch nur bis 1 2 gezählt wird , indem sich gleiche Stunden 
teaäberstehen. Die Handhabung ist ähnlich wie bei der Boussole 
t Art. Boussole). 

Bernstein als electrischer Körper im Art. E 1 e c t r i c i t ä t. 

Berührungs- oder Contactelectricität, s. Art. Galvanismus. 

Beruhrungskreise bei Nebensonnen im Art. H o f. 

Berzelius’scbe Lampe, s. Lampeiiofen. 

Beschlagen oder a n I a n f e n , s. Art. Dampf am Ende. 

Beschleunigung, s. Art. Acceleration. 

Bestimmungsstücke, s. Art. Beobachten. 

Bestrahlung, s. I n s o I a t i o n. 

Beugung, s. Art. Inflexion. 

Beugungsfarben, s. Art. Inflexion und zwar des Lichts. 

Beugungsgitter und Beugungsspectrum dtsgl. 

Bewaffnung, s. Art. Armatur. 
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Bewegbarkeit ist eine zufällige allgemeine Eigenschaft der Köi 
und bedeutet , dass jeder Körper an eine andere Stelle des Raumes , 
die ist, an welcher er sich befindet, gebracht werden , und ebenso au 
der Bewegung, die er bereits hat, noch eine andere annehmen kann. 

Beweglichkeit wird von manchen Seiten für gleichbedeutend 
Bewegbarkeit genommen, doch soll damit eigentlich nur der Grad 
Kraftanstrengung bezeichnet werden , welche erforderlich ist , um ei 
Körper aus der Buhe in Bewegung zu versetzen. Alle Körper besil 
in gleicher Weise Bewegbarkeit, aber die Beweglichkeit ist für 
sehiedene Körper verschieden gross. 

Bewegung bezeichnet eine Örtsveräuderung eines Körpers im 
gensatze zur Ruhe, d. h. zum Beharren an demselben Orte. 

Denkt mau sich einen Körper im unbegrenzten Welträume al 
stehend , oder nimmt man in Gedanken den ganzen Weltraum fort . 
nennt man die Stelle, welche der Körper dann einnimmt, den ab so 
teil Ort desselben. Sieht mau aber zugleich auf die Lage andt 
Körper zu demselben, so erhält man den relativen (bezüglichen) 0 
Wir sind nur im Staude den relativen Ort der Körper anzugeben. L 
halb ist auch nur die Veränderung des relativen Ortes oder die re! 
t i v e Bewegung bestimmbar, nicht aber die a b s o 1 u t e B e w e g u i 
Ist ein Körper in relativer Bewegung, so ist er gleichzeitig in Bezug auf 
übrigen Körper, zu denen er sich nicht in Bewegung befindet, in Ruhe i 
zwar in relativer Ruhe. Neben der relativen Ruhe könnte man ebenfi 
absolute Ruhe unterscheiden, in der Wirklichkeit haben wir es al 
nur mit relativer Ruhe zu tliun. Bei der relativen Bewegung zu mit 
scheiden , welcher Körper an der relativen Örtsveräuderung Schuld li 
also eine Ortsveränderung erleidet , ist nicht immer leicht und es e 
springen hieraus häufig Täuschungen , indem man eine s c h e i n b a 
Bewegung für eine wirkliche nimmt. Die tägliche Bewegung < 
Himmelskörper um die Erde von Osten nach Westen ist z. B. nur ei 
scheinbare, hervorgerufen durch die wirkliche Bewegung der En 
nämlich durch ihre Rotation in der Richtung von Westen nach Ost» 
So macht es bei gedankenlosem Hinblicken oft den Eindruck , als ob I 
windigem Wetter und mit einzelnen Wolken bedecktem Himmel d 
Mond sich bewege, die Wolken aber Stillständen etc. 

Wegen des Weges eines bewegten Körpers s. Art. Bahn. 

Die Art der Bewegung ist entweder drehend, oder f o r 
schreitend, oder drehend und fortschreitend zugleich . z. I 
die Räder in einer Wanduhr bewegen sich drehend , die in einem in B 
wegung befindlichen Wagen sitzenden Personen fortschreitend, die Kail' 
eines fahrenden Wagens drehend und fortschreitend. Die fortschreiteui 
Bewegung ist entweder auf eine bestimmte Balm beschränkt oder nich 
und dann im ersten Falle circuli rend, z. B. der in einer Schleuß 
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geschwenkte Stein, oder oscillirend, z. B. die hin- und hergehende 
Bewegung der Kolbenstange einer Pumpe oder das Uhrpendel. 

Za jeder Bewegung ist Zeit nöthig. Mit Rücksicht auf die Zeit 
unterscheidet man gleichförmige und ungleichförmige Bewe- 
gaag. je nachdem in gleichen Zeittheilchen stets gleich grosse Wege 
i'jräck gelegt werden oder nicht. Die Bewegung eines Uhrzeigers soll 
?Mehtormig sein ; die Bewegung eines fallenden oder vertical aufwärts 
geworfenen Körpers ist aber eine ungleichförmige. 

Legt von zwei Körpern der eine in derselben Zeit einen grösseren 
'feg zurück, als der andere, so sagt man, der erstere habe eine grössere 
Geschwindigkeit, als der andere. Dasselbe gilt auch von einem 
Körper, der zu demselben Wege weniger Zeit gebraucht. Die Geschwin- 
digkeit bestimmt man gewöhnlich dadurch, dass man angiebt, einen 
w» grossen Weg der Körper in einer Secunde zurücklegen würde, 
»ran er sich selbst überlassen wäre und ohne Hinderniss fortgehen 
baute. Hätte man die Geschwindigkeit durch die Angabe der Zeit 
Klimmt , welche ein Körper braucht , um einen Weg von bestimmter 
Lage, z. B. von einer Meile, zurückzulegen , so würde man bei Angabe 
fes Gescbwindigkeitsvcrhältnisse 8 zweier Körper auf das Unbequeme 
iadirecter Verhältnisse kommen, während die vorher angegebene Bestim- 
E ongsweise auf directe Verhältnisse führt. — Bei ungleichförmigen Be- 
wegungen nennt man die in irgend einem Augenblicke stattfindende 
' —diwindigkeit gewöhnlich die Endgeschwindigkeit, indem man 
die ungleichförmige Bewegung beendet und den Körper nur dem 
Mumrogsverniögen folgend fortgehend denkt. — ln vielen Fällen nimmt 
Ejnan, dass die Bew egung mit unveränderter Geschwindigkeit erfolgt sei, 
obgleich dies nicht der Fall gewesen ist , z. B. bei der Bestimmung der 
'■«cbwindigkeit eines Fahrzeuges. Die dann zu Grunde gelegte Ge- 
'fliwindigkeit nennt man die mittlere. — Bei Bewegungen in krunnn- 
‘Wgeo Bahnen benutzt man auch den Begriff der Winkelgeschwin- 
digkeit und versteht darunter die Grösse des Winkels, welchen der 
Radius oder Radinsvector in einer Secunde durchläuft. 

Nimmt bei einer ungleichförmigen Bewegung die Geschwindigkeit 
fortwährend zu, so heisst die Bewegung eine beschleunigte; nimmt 
** hingegen fortwährend ab, so eine verzögerte. 

Frei heisst eine Bewegung, wenn ein Körper, ohne auf Hinder- 
zu stossen, einen Weg verfolgt, den nur die bewegend wirkenden 
Frifte Ijedingen ; der Gegensatz ist die Bewegung auf vorgeschrie- 
b e b e m Wege, bei welcher der Weg durch entgegenstehende Hinder- 
01». vorgeschrieben ist und von dem abweicht, welchen der Körper sonst 
^geschlagen haben würde. Eine Bewegung der letztem Art ist z. B. 
der Fall auf einer schiefen Ebene , während der Fall der Körper im 
Wtn Raume frei ist. 

Einfach heisst eine Bewegung, wenn ein Körper seinem Behar- 
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rnngsvermögen folgend fortgellt oder nur eine Kraft auf denseibt- 
stets gleichbleibender Richtung einwirkt ; zusammengesetzt h 
hingegen die Bewegung, wenn auf einen Körper gleichzeitig zw ei i 
mehrere Kräfte einwirken, deren Wirkung sich nicht auf hebt. Eine * 
fache Bewegung ist stets geradlinig. Jede krummlinige Bewegun; 
eine zusammengesetzte ; die zusammengesetzte Bewegung kann aber 1 1 
geradlinig sein. 

Ueber die Gesetze, welche für die verschiedenen Arten der B< t 
gung gelten , handelt Art. Bewegungslehre. 

Bewegungsgrösse ist das Product aus der Masse eines Körpers u 
seiner Geschwindigkeit (s. Art. Kraft (I. e u. II. e). 

Bewegungslehre oder Phoronomie handelt von den Gesetn 
welche für die verschiedenen Arten der Bewegung von dem rein matl 
matischen Standpunkte aus gelten, also mit Ausschluss der Bewegbai k 
abgesehen von allen anderen zufälligen Eigenschaften und ohne Rik 
sicht auf etwa entgegenstehende Hindernisse. Wegen der verschie« 
nen Arten von Bewegung und der dabei vorkommenden sonstigen I 
griffe ist Art. B e w f e gung zu vergleichen. 

I. Gleichförmige Bewegung. Eine gleichförmige Be w 
gung würde entstehen, wenn ein in Bewegung befindlicher Körper n 
seinem Beharrungsvermögen folgend fortgehen könnte ; dieselben G 
setze gelten aber auch, wenn man bei einer Bewegung eine mittlere < 
schwindigkeit zu Grunde legt. Da hier in gleichen Zeiten gleiche Wo 
zurückgelegt werden , und w ir in diesem Falle als Geschwindigkeit d 
in einer Secunde wirklich zurüekgelegten Weg zu nehmen haben, so fi 
det man den in einer gewissen Zeit ( 7'Secunden) durchlaufenen Weg ( > 
wenn man die Geschwindigkeit (f) mit der in Secunden ausgedrückt 
Zeit nmltiplieirt, also ist 

1 ) S = TC. 

Hieraus folgt 



d. h. man findet die in Secunden ausgedrückte Zeit, wenn man den zurück 
gelegten Weg durch die Geschwindigkeit — beide in derselben Ma* 
einheit ausgedrückt — dividirt, und 

3) C = 

d. h. man findet die Geschwindigkeit , wenn man den Weg durch di 
Anzahl der Secunden dividirt, welche zur Zurücklegung erforderlich gt 
wesen sind. 

Bei Vergleichung zweier gleichförmigen Bewegungen mit einande 
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Sält man allgemein , wenn S, C, T für die eine und c, t fllr die 
dere gelten : 

4) S : s — TC : tc, 


6) C: c 


S s 
T t ’ 


d fär gleiche Zeiten : 

7 ) S : s = C : c, 
gleiche Geschwindigkeiten : 

8) S : s = T : t, 

gleiche W ege : 

9) C : c = t : T\ 

h. 4) die Wege verhalten sich allgemein wie die Producte aus den 
fen und Geschwindigkeiten. 5) Die Zeiten verhalten sich allgemein 
i die durch die Geschwindigkeiten dividirten Wege. 6) Die Ge- 
nrindigkeiten verhalten sich allgemein wie die durcli die Zeiten dividirten 
igc. 7) Bei gleichen Zeiten verhalten sich die Wege wie die Ge- 
lindigkeiten. 8) Bei gleichen Geschwindigkeiten verhalten sich die 
ige wie die Zeiten. 9) Bei gleichen Wegen verhalten sich die Ge- 
iwindigkeiten umgekehrt wie die Zeiten. 

II. Beschleunigte Bewegung. Wir betrachten hier nur 
3 einfachsten Fall der verschiedenen beschleunigten Bewegungen (s. 
i-Aecelera t ion), nämlich die gleichförmig beschleunigte, 
»«ilche würde entstehen, wenn auf einen Körper continuirlicb, also 
Während , eine Kraft mit derselben Stärke antreibend wirkte; 
ffl da der einmal in Bewegung gesetzte Körper, sobald keine Kraft 
«« auf ihn einwirken würde, seinem Beharrungsvermögen folgen, also 
sleichförmiger Bewegung fortgehen müsste, so ist stets ein neuer und 
»r dem vorigen gleicher Antrieb erforderlich, um in jedem folgenden, 
Mt dem kleinsten Zeitabschnitte einen gleicligrossen Zuwachs an Ge- 
lindigkeit zu erzeugen. Eine Bewegung aber, bei welcher die Ge- 
windigkeitszunahme , d. h. die Acceleration , unverändert bleibt, ist 
e gleichförmig beschleunigte. 

Die in jedem Augenblicke bei der gleichförmig beschleunigten Be- 
gnüg vorhandene Geschwindigkeit w ird Endgeschwindigkeit 
üannt (s. Art. Bewegung). 

Es gelten für die gleichförmig beschleunigte Be we- 
in g folgende Gesetze. Hierbei bezeichnen wir mit A’ den von Anfang 
r Bewegung an zurüekgelegten Weg, mit T die auf diesen Weg ver- 
ödete Zeit in Secunden und mit C die Endgeschwindigkeit am Emle 
r Zeit T. 
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1) Die Endgeschwindigkeiten verhalten sich wie die Zeiten, i 
C : c — T : t. 


Dies folgt unmittelbar aus der Erklärung der gleichförmig besc 
nigten Bewegung, da die Geschwindigkeitszunahme oder Acceleratioi 
veränderlich sein soll. 

2) Die Endgeschwindigkeit der ersten Secunde ist noch einm 
gross als der Weg in der ersten Secunde. 

Bezeichnet man den Weg der ersten Secunde mit w und die 
geschwindigkeit der ersten Secunde, also den Weg in der 2. Sec 
ohne Einwirkung der antreibenden Kraft, mit y, so erhält man fu 
aufeinanderfolgenden Secunden folgende Wege undEndgeschwindigke 
in der 1. Sec. den Weg w und die Endgeschwindigkeit ] 

- - 2. - - - Y + «' - - 2 j 

- - 3. - - - 2 y+w- - - 3} 

U. 8. f. 


in der nten Sec. den Weg (n — 1) y + w und die Endgeschwindigkeit 
Der in allen n Secunden znrflckgelegte Weg ist also : 

2= n«-+[l + 2 + 3 + ... (n— l)]y 


= nie -|- 


n (n — 1 ) 


1 


r y- 


Wäre S, der Weg in n -f- n, Secunden, so müsste 


e , , N , (n + n,) (n + n, — 1) . 

o, = (” + *P+ — — — y sein, oder 


n(n — 1 ) 


n. n, 


S, = nw + - - - - - y + »,»' + y~2 Y + 


”, (n + », — !) 


1 . 2 


) 


v . . n. n, n, (n + 11 ,— 1) 

— - + »/ w + -r-s-y + - — , - Y- 


1 . 2 ' 


1 . 2 


Wäre S,, der Weg von Anfang an für n Secunden und dann 
für n, Secunden mit der Endgeschwindigkeit am Ende der nten Sect 
so müsste S,, = 2 + n . n, y sein, da ny die Endgeschwindigkeit 
nten Secunde ist. 

Offenbar muss S, = S,, werden, wenn n, — o, oder wem 
gemein 


n .n, n, (ti + n, — 1) 

w + T .1 Y Fl Y = Y ’ 

w n Y + T (* + H * — 1 )y == }, y * oder 


w + -~(n -f n, — 1 ) y = ny ist. 


Setzt man hier n, — o, so erhält man 

1 1 1 i 

w + — ny — — y = — ny oder»/' 


1 
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3) Wörde ein Körper mit der nach einer gewissen Zeit erlangten 
ndgesehwindigkeit ohne Acceleration fortgehen, so legt er in einer Zeit, 
eiche der vom Anfänge der gleichförmig beschleunigten Bewegung ver- 
riehenen gleich ist , einen doppelt so grossen Weg zurück , also 

S = i TC. 

Da ir = * y ist, so ist J ^ ny -f- — — y = i« 2 y. Die 

adgesebwindigkeit der wten Secunde ist ny , also der mit dieser Ge- 
hwindigkeit in n Secuuden gleichförmig zurückgelegte Weg n a y , d. h. 

fppelt so gross als — n a y. 

4) Die vom Anfänge an zurückgelegten Wege verhalten sich wie die 
öädrate der Endgeschwindigkeiten und ebenfalls wie die Quadrate der 
titen. also : 

S : s = C 2 : c* = 7’ 2 : f 2 . 

Ist 5 der Weg in der Zeit T, so ist, wie oben gezeigt wurde, 
= -yT 1 und ebenso in der Zeit f der Weg s=— yt a , also 


* = \ rTi 'k 7li ~ Ti 


t*. Da C : c — T : t, so ist auch 


"* : = C * : c 2 , also auch S : s = C 2 : c 2 . 

5) Ist die Acceleration (y) bekannt und ausserdem noch eine der drei 
-rssen S, C oder T gegeben, so lassen sich aus den eben gefundenen 
“netzen die beiden anderen berechnen , und somit ergiebt sich die Lö- 
aag einer grossen Anzahl bei der gleichförmig beschleunigten Bewe- 
Bag vorkommender Aufgaben. Man erhält nämlich : 

S = = L y T*. 

2 y 2 ' 

C — ViyS — yT. 

/iS _ C 

' y ? 

6) Die Acceleration (y) ist durch je zwei der Grössen 5, f, T be- 
tirnmt, wie sofort sich aus No. 5 ergiebt, nämlich: 

C a 2 s c 

r — 2 s — T2 —-f 

Da man zur Messung des Weges in den Längenmassen und derZeit 
üi den Uhren zweckmässige Hilfsmittel besitzt, aber zur Messung der End- 
geschwindigkeit dergleichen fehlen, so legt inan, wenn die Grösse der Acce- 

2 S 

Icration ermittelt werden soll, dem Experimente die Formel y — y, 4 
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zu Grunde, d. h. man ermittelt genau den Weg, welchen der Kürjx 
einer Anzahl von Secunden zurücklegt, «und dividirt seine Länge d 
das halbe Quadrat der zum Zurücklegen verbrauchten Secunden. 

7) Die Endgeschwindigkeiten schreiten, wenn man die am 1 
des ersten Zeittheiles als Einheit nimmt , nach gleichen Zeiten , wie 
Zahlen der Zahlenreihe fort. 

Ist nämlich die Endgeschwindigkeit des ersten Zeittheiles y, » 
die des zweiten 2y, des dritten 3 y u. s. f., und dividirt man durch y 
erhält man die Zahlenreihe 1, 2, 3 ... . 

8) Die vom Anfänge an gerechneten Wege schreiten fort wie 
Quadrate der Zahlenreihe, wenn die darauf verwendeten Zeiten um gU 
viel wachsen und man den Weg des ersten Zeittheiles als Einheit 
Grunde legt. 

Ist nämlich der Weg der ersten Secunde ^-y, so ist der in den be 

1 ! 1 
ersten -y. 2 2 wegen 5 — — yT 2 , der in den 3 ersten — y. 3 2 u. s 

und dividirt man durch y-y, so erhält man l 2 , 2 2 , 3 2 . . . . 

9) Die Wege iu den einzelnen Zeittheilen schreiten unter dense 
Voraussetzungen wie in No. 8 fort wie die ungeraden Zahlen 
Zahlenreihe. 

Ist nämlich der Weg der ersten Secunde ~ y. so ist der io der z’ 
ten-^-y(2 2 — 1)= — y.3, in der dritten 4-y(3 2 — 2*)=^-y. 5 u. s 

a> 2 2 2 

und dividirt man durch -y, so erhält man 1, 2 2 — 1 =3, 3 2 — 2 2 = 
42—3-2 = 7 

1 0) Hat ein Körper bereits zu Anfang der gleichförmig beschleunig 
Bewegung eine Geschwindigkeit = A, so ist jede der 5 Grossen JS, 
7', y und K durch die drei übrigen bestimmt. 

Behielte der Körper seine Geschwindigkeit A, so legte er in T ; 
cnnden den Weg KT zurück ; würde der Körper nur gleichförmig 
schleunigt mit der Acceleration y sich T Secunden lang bewegen , 

legte er den Weg * yT 1 zurück; bewegt er sich nun gleichförmig f 

und hat er bereits die Geschwindigkeit A’, so legt er in T Secunden ein 

Weg 5 = KT * yT 2 zurück. Ebenso muss die Geschwindigkeit 

nach T Secunden die Summe aus der bereits vorhandenen Geschwind! 
keit A und der durch die Acceleration erhaltenen y T sein, also C’=A-j- y 1 
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ft* beiden Formeln bilden die Grundlage für die übrigen, und man er- 
! überhaupt folgende Resultate: 

i) S = AT+ -yT*= ( 2 ~ - 2 = — + Ä )T == TC — ~ y T 1 

2 ' 2 y 2 '1 { 

öS’ 5 4- -y 7'-' 

C = K + r T = r A 2 + 275 = ~ T - A = - * — 


J _ C — A" _ — A’ + ? A 2 + 2/5 


25 

<’+A 


c- rcj=ws 


1)7 = 


C— Ä 2(5— ÄT) €* — K* 2 (CT— 5) 


t) A = C— vT = rO — iyS - 


5- fjT 2 


III. Verzögerte Bewegung. Auch hier betrachten wir nur 
i einfachsten F all. nämlich die gleichförmig v e r z ö g e r t e B e - 
: gong (g. Art. R e t ard a t ion). Eine solche Bewegung würde 
#dien , wenn eine Kraft continuirlicb mit derselben Stärke auf einen 
Bewegung befindlichen Körper hemmend einwirkte. 

Bedenkt man , dass die Retardation auf den in Bewegung befind- 
en Körper in derselben Weise wie die Aeceteration, nur im entgogen- 
^W'-n Sinne wirkt, so ergeben sich — indem man in den unter II. 10 
fc «stellten Resultaten y entgegengesetzt nimmt — einfach folgende 
sultate für die gleichförmig verzögerte Bewegung , wenn 5 den vom 
&n£e der gleichförmigen Verzögerung zurückgelegten Weg, T die auf 
Weg 

verwendete, in Secunden ausgedrückte Zeit. C die am Ende 
fWt noch vorhandene Endgeschwindigkeit. A die Anfangsgesehwindig- 
Ä und y die Retardation bedeutet : 

) S = Ä7’— -~yT 2 = — ~ ^ =— * C 7= TC + ~yT 2 . 


25 

U ~K-yT= V K i — 2yS = 7 - A 
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3) y = 


K — C h — r^ — 2 yS 


2 5 


y y A'+ c 

— C + r C i + 2/5 


4) y = 


K — C 2(5— CT) h'i — C» 2 (A 7’ — 5) 


r > 


2 5 


25 


5) A' = C + yT = V C* + 2/5 = T — C = 


7'i 

5+ ^yr* 


7’ 


Soll die Endgeschwindigkeit = 0 werden , also die Bewegung 
weit fortgehen, bis Ruhe eintritt, so ergiebt sich : 


6) 5 = £ = 4r=i/7X 


2/ 


7) r-= - =- s — 
' 7 A 


25 
y ‘ 


ov A' 25 _ A i 

8) y r 71 25 ' 


9) K — yT — r^S 


25 


y 


Die vorstehenden Gesetze betreffen die einfache Bewegung n 
wir wenden uns nun zu der zusammengesetzten (vergl. Art. E 
wegung). 

IV. Z u sa m me 11 gesetzte Be wegung, wenn die bew 
ge 11 den Kräfte einen gemeinschaftlichen Angriff 
punkt haben. 

Sucht man bei einer zusammengesetzten Bewegung die Kraft, welcl 
für sich allein wirkend denselben Erfolg hervorbriugen würde, so saj 
man : die Kräfte werden zusammengesetzt. Die durch tf 
Zusammensetzung erhaltene Kraft nennt man die ltesultiren d e; d 
Kräfte, welche zusammengesetzt werden, die Componcnten. Kräfl 
kann man indessen nur in eine zusammensetzen, wenn die zusammen# 
setzte Bewegung geradlinig ist. Bei Bewegungen in krummlinige 
Bahnen hilft man sich dadurch , dass man die krumme Linie in genn 
linige Elemente getheilt denkt. 

1) Wirken zw ei oder mehrere Kräfte auf einen Körper, von dene 
jede allein demselben eine gleichförmige, in dieselbe Richtung fa 
lende Bewegung ertheilen würde , so ist der Erfolg so , als ob nur eia 
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aii vorhanden wäre , welche in derselben Richtung , aber mit einer 
Irke wirkte, welche allein dem Körper eine Geschwindigkeit gleich 
r Somme der Geschwindigkeiten der einzeln wirkenden Kräfte erthei- 
i wörde. 

2) Wirken zwei Kräfte auf einen Körper, von denen jede allein dem- 
ben eine gleichförmige, aber in entgegengesetzte Richtungen fal- 
kde Bewegung ertheilen würde , so ist der Erfolg so , als ob nur eine 
«ft vorhanden wäre , welche in der Richtung der stärkeren mit einer 
tat wirkte, welche allein dem Körper eine Geschwindigkeit gleich der 
fraa der Geschwindigkeiten der einzeln wirkenden Kräfte ertbei- 
i würde. 

Wirken mehrere Kräfte in dieser Weise nach der einen und 
äs*) mehrere nach der entgegengesetzten Richtung, so kann man nach 
l 1 diese auf zwei einander entgegengesetzte Kräfte zurückführen und 
e> das Resultat, wie eben angegeben wurde, bemessen. 

Zwei gleich stark nach entgegengesetzter Richtung wirkende Kräfte 
«gen keine Bewegung hervor, d. h. halten einander im Gleichgewichte. 

3) a. Wirken zwei Kräfte auf einen Körper, von denen jede allein 
in*lben eine gleichförmige Bewegung ertheilen würde , deren 
tltimgen aber nicht zusammenfallen oder entgegengesetzt liegen, son- 
rctinen Winkel einschliessen, so ist der Erfolg so, als ob 
i 'i* Kraft vorhanden wäre, deren Richtung und Stärke die Diagonale 
* Parallelogramms angiebt, welches man über den alsMass der beiden 
- atu Kräfte dienenden Strecken als Seiten construiren kann. Um 
Eöch Kräfte in Zeichnungen darzustellen , giebt man entweder durch 

mit einer Pfeilspitze versehenen Strich die Richtung derselben an 
e ~tzt in Zahlen die Stärke der Kraft in Krafteinheiten daneben, oder 

deutet durch den Strich nicht blos die Richtung an, sondern zugleich 
ifcti die Länge desselben die verhältnissmässige Stärke. 

Dies Parallelogramm nennt man das Parallelogramm der 
ififte oder Kr ä ft eparallelogrn m m, besser Parallelogramm 
^Geschwindigkeiten. Die Resultirende heisst auch die Mit- 
i! kraft, und statt Componenten sagt man auch Seite nkräfte. 

b. Wirken die beiden Kräfte unter einem Winkel a auf eine Masse M 

nennen wir die Geschwindigkeiten , welche die eine Kraft allein er- 
digen würde , Cj , die der anderen c . 2 , so ist die resultirende Ge- 
lindigkeit 

C — y~ C y 2 _j_ c 2 2 _j_ 2 e t c 2 cos a > 

I r Weg S in der Zeit T 
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und die Stärke der Kesultirendeu 

R = M } r Cj 2 _j_ fä ä -j- 2 c 3 cos a • 

Hieraus folgt, dass die Resultirende um so grösser ist , je kle 
« wird. 

c. Für jeden Punkt der Mittelkraft sind die statischen Momente 
Art. Moment) der beiden Seitenkräfte einander gleich. 

4) Wirken zwei oder mehrere Kräfte auf einen Körper, von d» 
jede allein demselben eine gleichförmig beschleunigte Be 
gung in derselben oder in entgegengesetzter Richtung ertlieilen wtti 
so ist der Erfolg ebenso wie bei Kräften , die eine gleichförmige Be 
gung veranlassen (IV. 1 u. 2), nur dass die resultirende Bewegung i 
der eine gleichförmig beschleunigte ist, und zwar ist die Acceleration 
Resultirenden die Summe der Accelerationen der einzelnen Kriifte, w 
sie in derselben Richtung wirken, und gleich der Differenz aus deu 8i 
men der in demselben Sinne wirkenden Accelerationen , wenn sie 
zwei entgegengesetzten Richtungen wirken. 

5) Wirken zwei oder mehrere Kräfte auf einen iu gleichformi 
Bewegung befindlichen Körper, von denen jede allein demselben e 
gleichförmig verzögerte Bewegung in seiner Richtung erthei 
würde, so ist der Erfolg nach den unter III. gefundenen Formeln zn 
messen, und zwar ist die Retardation gleich der Summe aller Iiet 
dationen der einzelnen Kräfte. 

6) Wirken zwei Kräfte auf einen Körper , von denen jede all 
demselben eine gleichförmig beschleunigte Bewegung erthei 
würde , deren Richtungen einen Winkel einschliessen , so ist der Erti 
so , als ob nur eine continuirlich mit derselben Stärke antreibende Kr 
vorhanden wäre, deren Richtung und halbe Acceleration die Diagon; 
desjenigen Parallelogramms angiebt, welches man über den in der erst 
Secunde durch die einzeln wirkenden Kräfte zurückgelegten Wegen , 
Seiten construiren kann. Man nennt dies Parallelogramm das I* a r a 
le logramm der Beschleunigungen oder der beschlenn 
gen den Kräfte. 

7) Wirken zwei Kräfte auf einen Körper, von denen die eine all« 
demselben eine gleichförmige, die andere aljein aber eine g 1 e i o 
förmig beschleunigte Bewegung ertlieilen würde, und fallen i 
Richtungen zusammen, so ist dies der unter II. 10, sind die Richtung 
aber entgegengesetzt, so der unter III. behandelte Fall. Wirken »] 
beiden Kräfte unter einem Winkel und ändern sie ihre Richtungen nid 
so eilte teilt eine Bewegung, deren Bahn eine Parabel ist.. 

Wirken die beiden Kräfte unter einem Winkel 90° + a = i 
in der nebenstehenden Figur, wo XA Z = a ist, und erfolgt <1 
gleichförmige Bewegung in der Richtung Z mit der Geschwind i< 
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it C , die gleichförmig be- 
ileunigte in der Richtung ) 
t der Acceleration /; be- 
ohnen wir die durch den An- 
itfspunkt v-/ gehende und mit 
einen Winkel von 90® bil- 
nJe Richtung mit X, die 
itfernung eines Bahnpunktes 
o X, z. B. CI , mit y und 
rar positiv, wenn der Punkt 
rischen -V und Z liegt, fer- 
r die Entfernung desselben 
inktes von der Richtung Y, 
» XI., mit jc, die Geschwin- 
skeit in der Richtung Y mit 
and in der Richtung X 
it c, ; setzen wir also an der 
gar XI = C , Xl — y, 
L — y, XI = x, so ist : 

a) x = C . T . cos a. 

b) y == C . T . sin a — 

'XyT*. 

e) Die Bahngleichung für 
chtwinkelige Coordinaten in 
® Richtungen X und Y 



= r.tgs 


■1 


u 


2 C* cos* a 


x. 


tgs a f 1 — V 

\ C*.sin 2a J 


d) Bezeichnet mau die Entfernung, in welcher die Bahn die Rich- 

fflg X schneidet, also in der Figur XS, mit E, so ist 

», C* sin 2 a 

r. = . 

r 

e) Hieraus folgt, dass für a = 45° E seinen grössten Werth er- 
alt, nämlich 

E = C% 

" y 


f) Ebenso ergiebt sich, dass E filr u =■ 45 -f- ß denselben 
■Verth hat. 

g) Für a = 15° ist E halb so gross, als für a — 45°. 

* ^ Stfl^ (X 

h) Der grösste Werth für + y ist y m = - - - , und zwar 

2 y 

C sin (t 

wird dieser Punkt der Bahn erreicht nach T = — Secunden. 

r 
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i) c, = C . cos «. 

k) c } = C . sin a — y T. 

l) Die Geschwindigkeit in der Bahn c b ist 

c b — V C i — 2 yy 

m) Da die fünf Gleichungen a, b, i, k und /, wenn y als beki 
vorausgesetzt wird, im Ganzen 8 veränderliche Grössen enthalten, El 
lieh x, y, c„ Cj, c b , C, T und a, so sind durch je drei Grössen die f 
übrigen bestimmt, was 56 verschiedene Aufgaben geben würde. 1 
Bahngleichung unter No. c dient zur Bestimmung einer der 4 Gros 
y, x, C und «, wenn die drei übrigen bekannt sind. Für manche A 
gaben ist indessen eine andere Form der Bahngleichung bequemer. 

n) Führt man in die Bahngleichung unter No. c den in No. d | 
fuudenen Werth £ ein, so erhält man : 

y = x . tgs a ( 1 — 


o) Nimmt man den durch y m in No. h bestimmten Punkt als 1 
fangspunkt eines rechtwinkeligen Coordinatensystems , in welchem i 
Axe X, parallel Y und die Axe Y, parallel X gelegt ist, so erhält nu 

2 C* . cos 2 « . x, 


p) Legt man ein Coordinatensystem zu Grunde, dessen Axen 
der Richtung der beiden Kräfte, also in undZ, liegen, und nennt a 
die auf Y liegenden Ordinaten x,, und die auf Z liegenden y 
so ist 


q) Ist u positiv, so besteht die Bahn aus einem ansteigenden t 
absteigenden l’arabelaste ; ist « = o, aus einem vollständigen abst 
genden, und ist ce negativ, nur aus einem unvollständigen absteigem 
Parabelaste. 

r) E m in No. e ist doppelt so gross, als der Weg, welchen * 
Körper mit der Anfangsgeschwindigkeit K = C und der Retardafi 
— y bis dahin zurücklegen würde, wo seine Endgeschwindigkeit = 
wird (vergl. III. b). 

s) Für denselben positiven Winkel « und dieselbe Accele 
tiou y ist 

E : E, = & : C* = T* : T*. 


t) Für dieselbe Acceleration y ist ' 

T 1 : T, 1 — E . tgs u : E, . tys a , ; 
folglich ist, wenn dann E = E, wird, 

V 1 : T,' 1 — tys « : tgs 
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8 ) Wiskf auf einen in gleichförmiger Bewegung befindlichen Kör- 
von einein und demselben Punkte aus eine Kraft contiuuirlich ablen- 
so entsteht eine Central bewegung um jenen Punkt. Der 
f*iuikt von welchem aus die ablenkende Kraft wirkt, heisst Central- 
>ankt, die ablenkende Kraft Centralkraft und die Kraft, welche 
fcn Körper beiwohnt und ihn in der Richtung der Tangente fort- 
trtsHen würde, wenn die Centralkraft zu wirken aufhörte, die Tangen- 
tialkraft. Die von dem Centralpunkte nach dem auf der Bahn he- 
älSthen Beweglichen gezogene gerade Linie nennt man den Radius 
rector oder Leitstrahl. 

Die Bahn kaun eine geschlossene krumme Linie sein und kehrt dann 
» drßielben Punkten zurfick , oder sie ist spiralförmig und nähert sich 
hbei entweder dem Centralpunkte immermehr oder entfernt sich ebenso 
demselben. 

Die Gesetze der Centralbewegung sind im Wesentlichen folgende : 

a) Der Radius vector beschreibt in gleichen Zeiten 
[leicheFlächenräume, und die von demselben beschrie- 
ben Flächen räume verhalten sich überhaupt wie die 
israaf verwendeten Zeiten. Es ist dies das zw r eite Kepler 
«h«r Gesetz und dem gemäss bewegen sich die Planeten im Perihelinm 
djßdler auf ihrer Bahn als im Aphelium. 

b) Die Geschwindigkeiten des bewegten Körpers an verschiedenen 
der Bahn verhalten sich umgekehrt wie die von dem Central- 

Cfiife auf die Tangenten der Bahn an jenen Stellen gefällten Perpen- 
&•'. In einer kreisförmigen Bahn ißt daher die Geschwindigkeit an 
^teilen dieselbe. 

e) Sennen wir die Zeit zu einem Umlaufe durch die ganze Bahn 
kl’mlaufszeit, so verhalten sich, wenn die Bahnen Kreise sind, 
►i verschiedenen Kreisen die Umlaufszeiten wie die Quotienten aus den 
clMgeu durch die Geschwindigkeiten. Bei demselben Kreise verhält 
die ganze Umlaufszeit zu derZeit, welche auf das Durchlaufen eines 
kgens verwendet wird , wie der Flächenraum des ganzen Kreises zum 
Issahnitte, welcher zu dem betreffenden Bogen gehört. 

4) Bei der Bewegung im Kreise ist die Acceleration , welche die 
itfralkraft allein bewirken würde, gleich dem Quadrate der Geschwin- 
delt (Winkelgeschwindigkeit, s. Art. Bewegung) dividirt durch 
ku Abstand von dem Centralpunkte (Halbmesser). Es ist also 





r die Geschwindigkeit und r den Halbmesser bedeutet. Es ergiebt 
«fh dies daraus, dass flir eiuen kleinen Zeittheil der in der Bahndurch 
htitVne Bogen als gerade Linie angesehen werden kann , dass die halbe 
Aoeleralion oder der in demselben kleinen Zeittheile nur durch die NN ir- 
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kung der Centralkraft zurückgelegte Weg auf dem Radius veetor ab* 
schnitten wird durch ein von dem Endpunkte jenes kleinen Bogens g 
fälltes Perpendikel, und dass nach einem bekannten Satze vom Kreise c 
Sehne die mittlere Proportionale ist zwischen dem durch den einen Eb 
punkt der Sehne gehenden Durchmesser und der Projection der Seb 
auf diesen. 

Hieraus folgt, dass die Centralkraft P, welche die Masse 31 
Kreise bewegt, ist 

r 


dass allgemein ist : 


P P, = 


,*_M 

r 


v,*M, 

r, 5 


dass bei gleichen Winkelgeschwindigkeiten , also wenn v : v, = r : 
sich verhält, die Proportion gilt: 

P : P, — rM : r,M,\ 

dass bei gleichen Winkelgeschwindigkeiten und gleichen Massen ist: 

P:P,=r: r, 

und bei gleichen Winkelgeschwindigkeiten und gleichen Halbmessern : 

P : P, = M : M r 

e) Ist die Bahn kein Kreis, so kann man ein kleines Bogenstil 
als Kreisbogen anseben , jedenfalls liegen drei auf einander folgen 
Punkte der Bahn in einem Kreise. Den durch drei solche Punkte geh* 
den Kreis nennt man den Krümmungskreis für diese Stelle c 
Bahn und den Halbmesser dieses Kreises den Krümm ungshal 
m esse r. Es gilt nun für den Krümmungskreis dasselbe wie für ei 
Kreisbahn, und daher ist bei der Centralbewegung überhaupt die No 
malbeschleunig u ngy für eine bestimmte Stelle mit dem Krü 
mungshalbmesser /•, wenn daselbst die Geschwindigkeit v ist, 

t'ä 

y = 

r 

und daher ebenfalls für diese Stelle die auf die Masse M einwirken 
Central kraft 

p^* M . 


Hieraus folgt, dass bei gleichen Massen, wenn sich die Centndkiä 
umgekehrt wie die Quadrate der Entfernungen verhalten , die Pi 
portion gilt: 

r 2 . v i _ r> : r 


und dass, wenn l und t, die entsprechenden Umlaufszeiten sind, ist: 

P : (3 = r a . r# i. 
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Dies letztere Gesetz ist das dritte Kepler 'sehe Gesetz, wie denn 
t^rhaupt diese Gesetze von der Centralbewegung die Grundlage für die 
Bewegung der Himmelskörper bilden. 

9 ) Wirken mehr als zwei Kräfte in verschiedenen Richtungen 
uif einen Körper ein , gleichgültig ob in derselben Ebene liegend oder 
ükht. wenn sie nur einen gemeinschaftlichen Angriffspunkt haben , so 
kann man erst zwei zusammensetzen , die erhaltene Resultirende mit der 
dritten u. s. f. 

Würde jede Kraft dem Körper eine gleichförmige Bewegung er- 
thefleo, so ziehe man durch den Endpunkt der Strecke, welche die erste 
Kraft vorstellt, eine der zweiten gleiche Parallele, durch den Endpunkt 
dieser ebenso eine der dritten gleiche Parallele u. 8. f. bis zur letzten, 
nud verbinde dann den Endpunkt der letzten Parallelen mit dem ge- 
sellschaftlichen Angriffspunkte der Kräfte. Diese letzte Strecke stellt 
die Resultirende aus sämmtlichen Kräften dar. Das hierbei erhaltene 
Polygon, wenn die Kräfte in einer Ebene liegen, nennt man das P o 1 y - 
goaderKräfte oder besser der Geschwindigkeiten. 

Würde jede Kraft für sich eine gleichförmig beschleunigte Bewe- 
pmg erzeugen, so würde man in gleicher Weise ein Polygon der 
Beschlenn igungen erhalten. 

10) Da die Resultirende dieselbe Wirkung hervorbringt, wie ihre 
Componenten, so kann man auch jede Kraft ansehen als die Resultirende 
ns zwei oder mehreren C'omponenten. Sucht man statt einer einzigen 
Knft zwei oder mehrere, welche gemeinschaftlich wirkend denselben Er- 
hlg hervorbringen, so sagt man : d i e K r a ft ist z e r 1 e g t w o r d e n. 

Soll eine Kraft in zwei zerlegt werden , von denen jede allein eine 
gieieliartige Bewegung, wie die zu zerlegende erzeugen würde, und wäre 
ü* Bewegung eine gleichförmige, so construirt man Uber der die 
Kraft darstellenden, wäre aber die Bewegung eine gleichförmig be- 
»rhlennigte, über der die halbe Acceleration darstellenden Strecke 
Diagonale ein Parallelogramm, dessen Seiten alsdann im ersten Falle 
Richtung und Stärke, im andern Falle Richtung und halbe Acceleration 
der Componenten angeben. 

Soll eine Kraft in mehr alszwei Kräfte zerlegt werden, so zer- 
lege mau sie erst in zwei und wiederhole diese Zerlegung an den gefun- 
denen Componenten, bis man die erforderliche Anzahl erhält. Allgemein 
kann man so verfahren, dass man bei einer Zerlegung in n Componenten, 
•eiche in einer Ebene liegen sollen , über der betreffenden Strecke ein 
's -j- l)Eck construirt, dessen übrige n Seiten dann die Componenten 
»ugeben. Es ergiebt sich hieraus , dass man für eine Kraft unendlich 
verschiedene Componeuten setzen kann , da Uber einer Seite unendlich 
riefe Dreiecke, Vierecke etc. möglich sind. 
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V. Zusammengesetzte Bewegung, wenn die Kraft 
verschiedene, aber fest verbundene Angriffspunkt 
haben. 

1) Wenn zwei Kräfte, von denen jede eine gleichförmige B 
wegung erzeugen würde , verschiedene , aber fest verbundene Angriti 
punkte haben, also auf ein System fest verbundener Punkte an verseht 
denen Stellen einwirken, so lässt sich stets eine Resultirende finden, vre* 
die Kräfte in einer Ebene liegen und sie a) nicht parallel, oder b) ei 
stimmig, d. h. auf derselben Seite von der die Angriffspunkte verbii 
denden Geraden liegen, parallel, oder c) entgegengesetzt parallel , ab« 
von ungleicher Stärke sind. 

Es lassen sich diese drei Fälle einfach durch eine C-onstructiou e 
weisen. Im ersten Falle verlängere man die Richtungen der Kräfte b 
sie sich schneiden, trage daselbst die Kräfte ihrer Richtung entsprechen 
an und construire hier über denselben das Parallelogramm der Gesell wit 
digkeiten. Im zweiten und dritten Falle kann man auf vier Arten cot 
struiren. Man bringe an jedem Angriffspunkte in der Richtung der Vei 
bindungslinie derselben noch eine Kraft an, so dass beide gleich und eil 
ander entgegen oder von einander weg gerichtet sind , und setze dies 
mit den gegebenen Kräften entweder zusammen oder zerlege jede gi 
gebene Kraft in die angelegte Hilfskraft und in noch eine zweite. Ma 
erhält dann zwei nicht parallele Kräfte, welche auf das System diesclb 
Wirkung ausUben. Trägt man von dem Durchschnittspunkte der Ricl 
tungen dieser beiden Kräfte die gefundenen Kräfte in ihren resjiective 
Richtungen ab und legt ausserdem in demselben Punkte parallel der Vei 
bindungslinie der Angriffspunkte zwei den Hilfskräften gleiche Kraft 
an , so kann man durch Zusammensetzung oder Zerlegung , je uachdei 
vorher eine Zerlegung oder Zusammensetzung au-geftlhrt wurde, die g*: 
gebenen Kräfte in den gefundenen Durchschnittspunkt verlegen. Hit 
fällen diese Kräfte stets in dieselbe gerade Linie und dadurch ist di 
Richtung und Stärke der Resultirenden bestimmt. Hierbei ergiebt sic. 
zugleich, dass im dritten Falle die gegebenen Kräfte ungleich stark sei 
müssen, da man sonst keinen Dnrchschnittspunkt erhält. Ueberhaup 
sieht man leicht , dass hei nicht fest verbundenen Punkten jeder durcl 
die auf ihn einwirkende Kraft für sich bewegt wird , es also keine Rc 
suitirende geben kann; dass bei einem System fest verbundener Punkt 
die Gerade , welche die Angriffspunkte verbindet , in eine Drehung ge 
räth, welche nicht in einer Ebene vor sich gebt , sobald die Kräfte nieh 
in einer Ebene liegen ; dass man für die beiden Kräfte nur dann eim 
Resultireude setzen kann , wenn dieselbe wieder einen Punkt trifft , dei 
mit dem Systeme der beiden Angriffspunkte in fester Verbindung steht 

2) Wirken zwei Kräfte auf verschiedene Puukte eines fcstverbun 
denen Systems und lässt sieh für dieselben eine Resultireude tinden , * 
geht dieselbe stets durch denselben — Mittelpunkt der Resol 



Bewegung-mioment — Biconvez. 


103 


irenden genannten — Punkt, wenn die Kräfte ihre Richtungen iu 
••mselben Sinne nrn gleiche Winkel ändern. Es liegt dieser Punkt auf 
inero Kreise , welcher durch die beiden Angriffspunkte und den unter 
origer Nummer ( 1 ) durch Construction gefundenen Durchschnitts- 
unkt geht. 

3) Haben zwei auf verschiedene Punkte eines festverbundenen 
ystems wirkende Kräfte eine Resultirende , so verhalten sich dieselben 
mgekehrt wie ihre Entfernungen von demselben, aber beliebigen Punkte 
er Resultirenden. oder die statischen Momente der beiden Kräftje 
ir jeden beliebigen Punkt ihrer Resultirenden sind gleich (s. Art. 
loment). 

4) Wirken mehr als zwei Kräfte auf ein System fest verbundener 
“unkte an verschiedenen Angriffspunkten, so lässt sieh eine Resultirende 
öden, wenn die Zusammensetzung zweier möglich ist, die Resultirende 
® diesen mit der dritten sich zusammensetzen lässt u. s. w. 

VI. Gleichgewicht. 1) Bringt man an einem freien Kör- 
kt eine der Resultirenden gleiche, aber entgegengesetzte Kraft an. so 
übt diese die Wirkung der (Komponenten auf und es halten sich sämmt- 
; riie Kräfte das Gleichgewicht, so dass jede gleich und entgegengesetzt 
kr Resultirenden ans den übrigen ist. Ueberhanpt sagt man, dass 
Ürifte «ich das G I e i c h g e w i c h t halten oder im Gleichgewichte 
ädien, sobald jede die Wirkung der übrigen aufhebt. 

*2) Ist ein Körper um einen festen Punkt drehbar, wel- 
4er in der Richtung der Resultirenden liegt, so halten sich die Compo- 
tnnten das Gleichgewicht. Folglich stehen in diesem Falle zwei Kräfte 
iffl Gleichgewichte, wenn die statischen Momente derselben in Bezug auf 
1 >en Punkt gleich sind. 

3) Ist ein Körper u in einen festen Punkt drehbar und 
«irken an ihm mehr als zwei in einer Ebene liegende Kräfte, so halten 
ridi diese das Gleichgewicht , wenn die Stimme der statischen Momente 
in Bezug auf den festen Punkt bei den nach der einen Richtung drehen- 
den Kräften gleich deijenigen bei den nach der entgegengesetzten dre- 
henden ist. 

Bewegungsmoment oder mechanisches Moment ist das 
Prodnet einer Kraft mit dem Wege, den der Angriffspunkt derselben in 
ihrer Richtung beschreibt (s. Art. Kraft). 

Biconcav nennt man einen sphärisch geschliffenen Körper mit zwei 
Bitjegengesetzt liegenden hohlen Kugelflächen. Solche Körper wer- 
den offenbar von der Mitte nach dem Rande zu dicker (s. Art. L i n - 
»‘■nglas). 

Biconvex nennt man einen sphärisch geschliffenen Körper mit zwei 
“ntgegengesetzt liegenden erhabenen (convexen) Kugelflächen. Solche 
koiper werden offenbar von der Mitte nach dem Rande zu dünner (s. 
Art, L i n s e n g 1 a s ). 
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Biegsamkeit ist die Eigenschaft eines festen Körpers, durch me« 
nische Einwirkung sich krümmen zu lassen , ohne dabei zu zerbrecl 
Ein Körper ist um so biegsamer, je leichter er sich krümmen la 
Vergl. Festigkeit. 

Biegung bezeichnet eine durch mechanische Einwirkung bewii 
Krümmung eiues Körpers. 

Biegungsmoment ist das Product aus dem Elasticitätsmodulns 
einem von der Vertheilung der Masse des betreffenden Körpers abhai 
gen Factor, worüber das Nähere im Art. Festigkeit. 

Bierprobe oder j , , , , 

Bierwaage j ver S 1 * Art - A r ä o m e t e r. B. 

Bifilaraufhängung bezeichnet die Aufliängung eines Körpers 
zwei Fäden ; vergl. Art. Magnetometer. 

Bifilarmagnetometer, s. Art. Magnetometer. 

Bilder, electrische, s. Figuren, electrische. 

Bilder, optische, geometrische oder mathematisc 
und physische; negative und positive. Entsteht eine Ab 
düng eines Gegenstandes durch nur scheinbare Vereinigung refleetii 
oder gebrochener Lichtstrahlen, so nennt man das Bild ein geomet 
s c h e s oder mathematisches; entsteht hingegen die Abbildi 
durch wirkliche Vereinigung von Lichtstrahlen , so heisst das Bild 
physisches. Physische Bilder lassen sich auf Flächen auffang 
Näheres Uber das Zustandekommen solcher Bilder findet sich in 
Artikeln: Spiegel, L i n s e n gl a s. I). etc. 

Bei photographischen Bildern (s. Art. Photographie) un 
scheidet man negative und positive. Eine negative Photograf 
stellt die hellsten Stellen des Gegenstandes am dunkelsten und dem < 
sprechend minder helle Stellen minder dunkel dar, während eine po 
t i v e Photographie die Schattirungen in den wahren Verhältnissen 
Gegenstandes wiedergiebt. 

Bildsam oder p 1 a s t e h , s. Art. Geschmeidigkeit. 

Bindehaut ( conjunctiva ) ist die das Weisse im Auge bilde 
Sclerotica vorn bedeckende Haut; vergl. Art. Auge. 

Binden der Wärme, s. Art. Wärme, gebundene. 

Birnbarometer, s. Barometer. 

Birnprobe nennt man ein jetzt nicht leicht mehr gebrauchtes N 
fahren, um den bei einer Luftpumpe erreichten Grad der Verdünnung 
ermitteln. Es war hierbei ein Becipient mit einer Stopfbüchse erford 
lieh. An dem durch die Stopfbüchse gehenden Drahte wareine etwa t» 7. 
lange und 0,2 Linien weite, oben verschlossene Glasröhre befestigt, 
sich unten bimförmig erweiterte und deren Inneres in gleiche Kaumtla 
abgetheilt war. Unter der Oeffnung der Birne stand ein Gefäss i 
Quecksilber , und in letzteres wurde die Oeffnung der Birne hineinj 
drückt, sobald man den Grad der Luftverdünnung bestimmen woll 
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ie»s man nämlich die atmosphärische Luft in den Recipienten alsdann 
ntreteD, so wurde Quecksilber in die Birne gedrückt und aus dem nicht 
»gefüllten Raume konnte man mit Berücksichtigung der noch einge- 
rhlossenen Luft auf die stattgehabte Verdünnung schliessen. Jetzt ist 
lit der Luftpumpe entweder ein vollständiges oder ein abgekürztes Baro- 
meter in Verbindung, worüber das Nähere im Art. Luftpumpe und 
lammet erprobe. 

Bipolare Induction, s. Art. Induction, electrische. F. 

Blätterdurchgang , s. K r y s t a 1 1 o g r a p h i e. D. 

Bläue des Himmels bei heiterem Wetter rührt nicht davon her, 
as; die Luft vorzugsweise Blau reflectirt und Roth durchlasse, sondern 
«i feinen Dnnstbläschen, die selbst bei klarem Wetter noch vorhanden 
iüd. Dass die atmosphärische Feuchtigkeit die Farbe des Himmels 
«tzugsweise bedingt, ergiebt sich ans mehreren Erscheinungen, z. B. 
äs? der Dampf in der Nähe des Ventils einer Locomolive orangerotli 
»scheint. wenn man durch denselben nach der Sonne blickt. Clau- 
fisi namentlich bat nachgewiesen , dass die Erscheinung von feinen 
Ltastbläschen herrührt , lind dass sich ihre Wirkung im Wesentlichen 
ffif die Farben dünner Blättchen (s. Art. Farben rin ge) zurttck- 
ibreu lässt. Mehrt sich der Dunstgehalt lind ändern dadurch 
Be Bläschen ihre Grösse , so wird die blaue Farbe blasser. Daher er- 
irheint auch der Himmel gewöhnlich am Horizonte etwas weisslich, weil 
b deu unteren Schichten mehr Feuchtigkeit zu sein pflegt, oder die 
iHmstbläseben dicker sind, als in der Höhe. 

Blase, s. Art. Luftblase. 

Blasebalg nennt man das allbekannte Gebläse ('s. Art. Gebläse) 
uh zwei hölzernen durch Leder luftdicht verbundenen Wänden , von 
feien die eine mit einem Ventile versehen ist , und ans dessen Innern 
bbc eiserne Düse oder Deupe abgeht, ans welcher beim Zusauimen- 
dnieken des Balges ein Luftstrom tritt. Regel beim Gebrauche ist, die 
Wand mit dem Ventile nach unten zu halten, weil sich sonst dasselbe 
fern Zusammeudrücken nicht schlicsst. Ein solcher Blasebalg heisst 
«neinfacher lederner Blasebalg. Da dieser Blasebalg nur 
«osgweise wirkt , in vielen Fällen aber ein anhaltender Luftstrom notli- 
»eodig ist, z. B. bei der Orgel, so hat man denselben in dem doppel- 
ten und dreifachen Blasebalge vervollkommnet. Ein doppelter 
Blasebalg besteht ans einem grösseren einfachen , unter welchem ein 
kleinerer einfacher angebracht ist, dem die Düse fehlt , da er sich durch 
las Ventil des oberen in diesen entleeren soll. Durch mehrmaliges, 
schnell aufeinander erfolgendes Oeffnen und Schliessen des unteren Bal- 
sas wird der obere gefüllt, und dann kann man die Luft im oberen durch 
zeitweise« Zusammendrucken des unteren, während der obere noch bläst, 
ergänzen. Bei dem dreifachen Blasebalge sind drei Bälge überein- 
ander: die untere Wand des untersten und die untere Wand des ober- 
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sten, welche zugleich die obere Wand des mittleren ist, stehen fest: 
obere Wand des obersten und die obere Wand des untersten, welch« 
gleich die untere Wand des mittleren ist, sind beweglich : der mit 
und der obere Balg stehen, wie bei dem doppelten Blasebalgs, in 
bindung, der unterste aber mündet ebenfalls in den obersten, inden 
Communication luftdicht durch den mittleren hindurchgeht : der mit 
und untere Balg stehen ausserdem je durch ein Ventil mit der Snss 
Luft in Verbindung. Wird nun der mittlere Balg bewegt, so entleei 
sich beim ZusammendrHcken in den obersten, aber gleichzeitig füllt 
der untere, da er erweitert wird ; beim Auseinanderziehen des mittl 
hingegen füllt sich derselbe, der unterste aber entleert sich in den o 
sten , da er hierbei zusammengedrückt wird. Der oberste Itnlg er 
also neuen Vorrath vom Luft sowohl beim Zusammendrücken , als j 
einanderziehen des mittleren Balges, während dies bei dem doppe 
nur geschieht, wenn der untere Balg zusammengedrückt wird. Mehr 
über Gebläse im Art. Gebläse. 

Blaseinstrumente sind musikalische Instrumente, bei denen 
Ton mittelst eines Luftstromes erzeugt wird, z. B. Trompete, Or 
Das Nähere s. im Art. Ton. 

Blasenventil ist ein Ventil, bei welchem der Verschluss durch ei 
Streifen von Thierblase bewirkt wird. Es werden solche Ventile 
gebraucht, wo die Ventilöffnung klein ist und das Offnen keinen gr f " 
Kraftaufwand erfordern soll, z. B. bei den Ventilluftpnmpen 
Art. Luftpumpe). Die Ventilöffnung befindet sich auf einem kn» 
artigen Vorsprunge und über dieselbe ist ein Streifen Thierblase get 
den , der mithin an den langen Seiten frei bleibt und daher bei eil 
Drucke von unten der durch die Oeffnung gehenden Luft einen Aus\ 
gestattet , hingegen sich fest andrückt , wenn der Druck von o> 
stärker ist. 

Blaserohr heisst ausser dem bekannten Schiessrohre der Knal 
das Dampfrohr bei den Locomotiven, welches den Dampf, nachdem 
in dem Cylinder gewirkt hat, in den Schornstein führt, wodurch der z 
Verbrennen nöthige Luftzug mit hervorgebracht wird. S. Art. Dam] 
m a s c h i n e und namentlich Locomotive. 

Blau, s. Art. Farbe. 

Blau des Himmels, s. Art. Bläue des Himmels. 

Bleiloth, das, oder Senkel oder Loth besteht aus einem bk 
samen Faden, an welchem ein Körper von hinlänglichem Gewichte hän 
um den Faden zu spannen, z. B. eine Kugel oder ein unten zugespifzl 
Körper ans Blei oder Messing. Man bedient sich desselben . um 
prüfen, ob eine Richtung vertical ist oder nicht : z. B. die Stangen d 
Windfahnen , die Röhren in den Wasserpumpen , die Einfassungen d 
Thüren etc. müssen vertical stehen : an vielen physikalischen Instninie 
teu wird die richtige Einstellung durch das Bleiloth bewirkt, z. B. b 
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tuen Waagen ; ausserdem ist das Bleiioth ein wesentlicher Theil der 
waage (g. Art. Se t z w a a g e). Wegen des Lothes zu Tiefmessungen 
entlieh im Meere s. Art. Bathometer. 

Blendung oder Diaphragma ist ein geschwärzter King an 
selten Instrumenten , durch welchen das Lieht abgehalten wird, 
hes die Deutlichkeit stören könnte. Vergl. Art. Fernrohr. I. 
Blendungsbilder nennt mau die Nachbilder, welche man erhält, 
n man in die Sonne bei milchigem Himmel und nicht zu tiefem .Stande 
L und daun die Augen sehliesst. 

Blitz oder W etterstrahl ist ein electrischer Funke, der zwischen 
Wolken oder zwischen einer Wolke und der Erde überspringt, 
i der Blitz und der electrische Funke von derselben Natur sind, 
ir spricht schon Folgendes : Beide laufen in geschlängelten Wegen, 
en hohe und spitze, hervorragende Gegenstände am leichtesten , er- 
fen die besten Leiter der Eleetricität , Metalle , Wasser und feuchte 
per mit Vermeidung der Nichtleiter, sengen und zünden, schmelzen 
»Ile. durehlöchem feste Körper, machen Menschen und Thiere blind, 
tören das thierische Leben , nehmen dem Magnete seine Kraft oder 
ren seine Pole um und machen Stahl magnetisch. Zur Entscheidung 
Se Frage namentlich durch B en j a m i n F r a n k I i n 1 752 gekommen 
zwar durch seinen Versuch mit dem electrisehen Drachen (s. Art. 
aehe, electrischer), wiewohl schon vorher Wall, Gray, 
1 1 e t und Winkler Gründe dafür ausgesprochen hatten , auch 
eits ebenfalls 1752 durch Dalibert und Delor in Frankreich ent- 
eidende Versuche an Anffangestangen , wozu indessen F r a n k I i n 
Idee angegeben hatte, zur Ausführung gekommen waren. Den 
•such mit dem Drachen wiederholte bald der Franzose de Komas 
grossartigem Erfolge. Im Jahre 1753 wurde Kichmann in 
ersburg durch einen Blitz erschlagen, welcher an einer in das Zimmer 
feiteten Anffangestange herabfuhr. Wegen des Näheren über Ent- 
hnng des Blitzes n. dgl. ist Art, Gewitter zu vergleichen. S. auch 
L W e 1 1 e r 1 e u c h t e u. 

Blitzableiter, Wetterableiter oder Wetterstange ist eine 
j Benjamin Franklin erfundene Vorrichtung, durch welche dem 
■abfahrenden Blitze eine bestimmte Bahn angewiesen wird , so dass 
® mit dieser Vorrichtung versehenen Gegenstände kein Schaden zu- 
fügt werden kann. 

Dass der Blitz ein electrischer Funke ist , darüber vergl. Art. 
iitz. Daraus folgt, dass der Blitz seinen Weg auf guten Leitern mit 
nneidung der schlechten Leiter nehmen wird , uni zur Erde zu gelan- 
•d, dass Spitzen an gut leitenden Körpern den electrisehen Wolken die 
iectricität allmalig und ohne Funken, also ohne Blitz, entziehen werden, 
iss überhaupt für den Blitz die Gesetze des electrisehen Funkens gelten, 
orüber Art. Eleetricität das Nähere angiebt. 


Digitized by Google 


108 


Blitzableiter. 


Ein Blitzableiter besteht aus 3 Theilen : 1) aus der A uffai 
Stange, 2) aus der Leitung und 3) aus der Ableitung odei 
Ende des Ableiters. 

1) Die Auffangestange oder der Blitzfänger sol 
herabfahrenden Blitz auf sich ziehen, so dass die umliegenden Tliei 
Gebäudes nicht getroffen werden. Deshalb muss die Stange die 
sten Theile des Gebäudes wenigstens 3 bis 5 Fusa überragen, 
macht die Stange gewöhnlich aus Eisen und zwar unten dicker als 
Stangen von 5 bis 8 Fuss Länge erhalten unten einen Durchmessi 
*/ 4 Zoll und dieser steigt bei 21 bis 27 Fuss Länge bis auf 2 Zoll 
die Spitze vorzugsweise auf die Wolken wirken soll , so muss si 
leitend sein , und deshalb schraubt man oben auf die Stange eine 
10 Zoll lange kupferne, im Feuer vergoldete Spitze. Statt gul 
Spitzen hat man auch solche von Platin in Vorschlag gebracht. 
Spitze kann einfach oder auch lanzenförmig sein. Am Fusse der 8 
bringt man gewöhnlich , etwas über der Dachfirste , eine angesch« 
Schiene an, um das an der Stange herabsickernde Wasser abznleiw 
ein Eindringen desselben in das Gebäude am Fussende der Stani 
vermeiden. Die Befestigung der Stange geschieht mittelst efi 
Federn, welche an die Stange angesehweisst sind und an dieDachsp 
angeschraubt oder mit Nägeln befestigt werden. — Läuft der hf 
Punkt des Gebäudes schon an sich in eine Spitze aus , z. B. ein 1 
tliurm, so kann man diese ohne weiteres als Stange benutzen, nur i 
eine vergoldete Zuspitzung zu sorgen. — In manchen Fällen , z. I 
niedrigen Pulverhäusern bringt man die Stange nicht auf dem Gd 
se lbst an, sondern daneben an einem mastbaumähnlichen Gerüste, »< 
dann auch die Leitung trägt. — Bei grösseren Gebäuden muss 
mehrere Auffangestangen anbringen , und ist es überhaupt besser 
eher zuviel als zu wenig aufzustellen, da die Wirkungssphäre der 8 
noch nicht bis in eine Entfernung reicht , welche ihrer doppelten l 
gleichkommt, sondern höchstens bis in das Anderthalbfache. 

Auffangestangen mit Spitzen nennt man wohl offensiv 
Gegensätze zu den mit Kugeln versehenen defensiven. Esg* 1 
sich dies darauf, dass — wie eingangs gesagt wurde — die Spitt 
den nahen im electrischen Zustande befindlichen Körper scliwä< 
w irkt, insofern aus der Spitze die entgegengesetzte Electricität dem 
trischen ’zuströmt , der Uebergang der Electricität aus einer Kugel 
nur schlagend erfolgt und also erschwert wird. Man glaubte < 
durch Kugeln auf den Auffangestangen das Einschlagen des B 
überhaupt unmöglich zu machen. Da dies nicht der Fall ist, ancl 
Blitzableiter seine Schuldigkeit thut, wenn er den auffahrenden 
unschädlich abführt, so ist man von den defensiven Auffangestangei 
gekommen. 

2) Die Leitung des Blitzableiters besteht in ein« 
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«riritftt put leitenden Verbindung der Auffangestange mit der Erd- 
tzdie. Ist ein Gebäude mit Metall gedeckt, so besitzt es an sich 

0 «tue gute Leitung und es ist nichts weiter nöthig , als die Leitung 
dea Ende der metallenen Dachrinnen weiter zu fuhren. Man könnte 
wichen Gebäuden sogar die Auffangestangen ersparen. An anders 
sckten Gebäuden bringt man eine künstliche Leitung an, welche Uber 
ganze Firste des Daches , auch über die Schornsteine und audere 

rrtgnngen hinweggeht, dann über die Dachfläche hinweg und an 
Winden herabgeht. Man bedient sich hierzu gewöhnlich der Eisen- 
den von 12 bis 13 Linien Breite und 3 Linien Dicke. Die Be- 
gtmg mit den Auffangestangen wird durch Ringe oder Bänder ver- 
tlt welche um die Auffangestauge gelegt sind und Ohren haben , in 
te die Ableitungsstangen eingenietet oder eingeschraubt werden. 
Müzelnen Eiscnstangeu werden je zwei und zwei mit einem Ende 
»roengeschweisst , an den andern Enden aber Löcher angebracht 
idurch mittelst Schrauben die Verbindung hergestellt, wobei man 
idt ein dünnes Bleiblättchen zwischen zu legen pflegt. Auf dem 
fe werden die Leitstangen durch gabelförmige Wandnägel getragen, 
ia die Dachsparren eingeschlagen werden. — Statt der Eisenstangen 
a man sich auch des Kupfers oder Messinge bedienen , doch ist dies 
kostspielig ; vortlieilhafter haben Bich Metallseile aus Eisendraht er- 
*n. deren Durchmesser nur 7 bis 8 Linien zu sein braucht. 

3) Das Ende der Ableitung bildet die Verlängerung der 
ta? in die Erde hinein. Es kommt hierbei darauf au , diese Ver- 
p-nrag bis zu einer Tiefe zu führen, an welcher man auf Feuchtigkeit 
*■ Ist ein Brunnen in der Nähe , so fuhrt mau daher die Leitung 
hinein ; in anderen Fällen bohrt man , bis man auf Wasser , 
«sl in die Erde und versenkt die Leitung in dies Bohrloch ; ist auch 

* nicht ausführbar , so bleibt nichts übrig , als die Leitung möglichst 

1 unter der Erde hin von dem Gebäude wegzuführen uud dort zu 
»wogen. 

Besondere Verhältnisse führen auch ein besonderes Verfahren bei 
fege eines Blitzableiters mit sich. — Bei Strohdächern legt man 
l« die Leitung ein Brett. — Bei Windmühlen bewaffnet man nicht 
»dm Gipfel der Mühle mit einer Auffangestange, sondern versieht auch 

* Bode eines jeden Flügels mit einer kurzen derartigen Verlängerung. 
Flflgelrnthe muss eine Leitung haben und diese gehen zu einem Ringe 

i der Welle. Die Leitung des beweglichen Theiles wird zu einem 
wticn Reifen geführt, welcher an dem oberen Rande des unbeweglichen 
kik* der Mühle angebracht ist , und zwar bringt man gewöhnlich die 
'Bindung dadurch zu Stande, dass die Leitung des beweglichen Theiles 

* «ne Quaste von Rauschgold endet , die auf dem eisernen Reifen 

Ebenso bringt man den eisernen Reifen durch eine Leitung mit 
" i Hinge au der Welle in Verbindung; von dem Reifen selbst aber 
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führt eine angeschweisste Leitung zur Erde. — Auf S e h i f f e n 
diente man sich messingener oder kupferner Ketten von der Form 
Messketten, die man bei heraufziehendem Gewitter am oberen Ende 
Masten befestigte und neben den Parduneu an der Seite des Schilf; 
Wasser hängen liess. Es kamen hier an den Kettengelenken hä 
Platzuugen d. h. überspringende Blitze vor und daher ist man von 
Ketten zurückgekommen. Jetzt bringt man deu Blitzableiter mit 
Maste selbst in feste Verbindung. Man legt in den Mast knpf 
Streifen ein, die nach der Krümmung des Mastes gewölbt sind , so 
durch sie der Umkreis des Mastes nicht gestört wird ; fuhrt diese Strt 
an den Masten entlang durch den Schiffsraum bis zu dem sogenani 
Schweinskiele ; bringt auf dem Schweinskiele auf jeder Seite des M 
bauines doppelte Kupferstreifen von 6 Zoll Breite an , welche sieh t 
5 bis 6 Kielbolzen erstrecken, und schlägt, wenn diese Bolzen n 
durch den eigentlichen Kiel bis zum Kupferbeschlage gehen sollten, o 
einige bis dahin reichende Bolzen ein. Auf diese Weise filhrt ein ’ 
Maste herabgehender Blitz auf der Leitung durch das Schiff hindi 
zuui Wasser, ohne das Schiff zu beschädigen. Ebenso führt man 
wo der Mast in deu Baum eintritt , kupferne Streifen unter den 1 >< 
balken hinweg nach den Schiffsseiten , und setzt sie dort mit den an 
Knieen und Spanten befindlichen Theiien in Verbindung. Ebenso ge 
Streifen von dem Fockmaste nach dem Buge und von dem Besahnm: 
nach dem Hintertheile, wo sie mit Bolzen und anderen metallischen 
genständen verbunden werden und eine Leitung nach aussen erhall 
An dem oberen Ende des Mastes ist die Leitung über die Spitze weg 
bogen und auf der entgegengesetzten Seite befestigt ; am unteren E 
der einzelnen Maststücke reicht sie noch unter die Verbindungsstelle 
dem sogenannten Eselshaupte etwas herab , wenn der Mast vollsten 
iu die Höhe geschoben ist. An dem Eselshaupte wird durch knpfe 
Ringe und eine kupferne Bekleidung des runden Loches auf seiner hint 
Seite eine Leitung zum nächsten Masttheile hergestellt, die man du 
federnde Platten überdies noch sicherer machen kann. — Es ist oft v 
gekommen, dass der Blitz in die Leitungsdrähte der elect risch 
Telegraphen geschlagen hat und bis in die Telegraphenbnres 
vorgedrungen ist. Die in diesem Falle zum Schutze dienenden Ablei 
beruhen auf der Thatsache , dass der electrisehe Funke des Blitzes 
Rollen von mit Seide übersponnenem Drahte lieber die kleine Schlagwe 
von Windung zu Windung wählt, als den Umweg durch die Draht w 
düngen macht, während im Gegentheil der galvanische Strom eher ei 
continuirliche Kette von vielen hundert Meilen durchläuft, als dass 
auf ganz kurzem Wege den Kreislauf mittelst Ueberspringens über ei 
in der Leitung befinuliche, noch so kleine Unterbrechung vollendet. M: 
bringt deshalb kurz vorher, ehe der Telegraphendraht zum Telegraphe 
apparate geht, noch eine Drahtrolle an , welche der electrisehe Strc 
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»«•r noch zu durchlaufen hat, und in geringem Abstande einen von 
r Rolle isoürten Metallknopf, welcher zur Erdplatte fuhrt. Der 
irische Strom durchläuft nun die Drahtrolle und den Telegraphen- 
trat , ehe er zur Erdplatte geht ; ein Blitz hingegen springt , so wie 
ml' dem Drahte neben dem bezeichneten Metallknopfe anlangt, auf 
ea über und geht sofort zur Erde, ohne den Telegraphenapparat zu 
blaafen. 

Einen rieseumässigen Blitzableiter , Anti-Jupiter genannt , der 
ganze Gegend schützen sollte, hat Ta vernier angegeben. Den 
»Heiter soll eine hohe Säule, ein Obelisk, tragen , welche die höch- 
Gcbäude des Ortes noch 50 bis 1 00 Fuss überragt ; die Leituug 
sbt aus Kupfer von 1 bis 1 1 ä Zoll Durchmesser und als Auffange- 
ire dient eine 1 2 Fuss hohe Krone von vergoldetem Kupfer , die um 
b metallenen Zapfen beweglich ist und deren Spitzen schaufelförmig 
linunt sind. Eiu solcher Apparat wäre nicht nur kos.spielig, son- 
i auch eher gefährlich, als schutzbringend. 

Blitzableiter von Stroh, welche La Postolle, namentlich 
i als Hage lableiter (s. Art. Hagel) empfohlen hat, haben gar keinen 

Blitzfänger nennt man auch die Auffangestange eines Blitzableiters 
\rt. Blitzableiter). 

Biitzfiasche ist eine electrische Flasche (s. Flasche, elec- 
5che), deren äussere Belegung nicht durch ein Stanniolblättchen 
iidet wird, sondern durch Eisen- oder Messingfeilspälme. durch Gummi 
sögt. Bei der Ladung und Selbstentladung zeigen sich Funken auf 
äusseren Belegung. 

Blitzkette ist eine Drahtkette, bei welcher die einzelnen metallenen 
hier durch kleine Glieder aus einer isolirenden Substanz getrennt 
i. so dass wie bei der Blitztafel oder dem Aaronsstabe beim Durch - 
tagen eines electrischen Funkens sich an den einzelnen metallenen 
edern in Folge der Unterbrechung Funken zeigen. Dasselbe zeigt 
- Perlenschnur aus Metallperlen auf einer seidenen Schnur, so dass 
einzelnen Perlen durch Knoten von einander getrennt sind. 

Blitzmesser, s. Art. Brontometer. 

Blitzrad ist ein von Ne eff erfundenes Instrument zur schnellen 
terbrechung und Schliessung eines electrischen Stromes. Derselbe 
eck w urde später durch den N e e f f’ scheu Hammer (s. Art. H a m m r, 
ieff'scher) zweckmässiger erreicht. Das Blitzrad bestand aus 
ier 6 bis 7 Zoll im Durchmesser haltenden Kupferseheibe , welche in 
r Nähe des Umkreises Oeffuungen von etwa 10 Linien Länge und 
Linien Breite hatte, die mit einer isolirenden Substanz ausgefiillt 
iren. Der Strom musste durch die drehbare Kupferscbeibe gehen 
d durch eine auf der Scheibe schleifende Feder , welche entweder auf 
t isolirenden Ausfüllung oder auf dem Kupfer der Scheibe stand , uml 
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so beim Umdrehen der Scheibe eine fortwährende U nterbrecli un 
Stromes bewirkte. 

Blitzröhre, oder B 1 i t z 8 i n t e r oder F ti 1 g u r i t nennt ms*.n 
röhrenförmigen Körper, welcher von dem Blitze, wenn dieser 
Quaraand hindurchgellt, durch Aneinanderschmelzung der eitu 
Sandkörner gebildet wird. Meistens bestehen die Blitzröhren aus m 
artig verästelten Köhren , welche inwendig völlig glasartig , glat 
stark glänzend, auswendig nur zusammengesintert und von ankleb 
Sandkörnern rauh sind. Die Länge beträgt bisweilen über 30 
der Durchmesser variirt zwischen einer Viertel- und 20 Linien ui 
Wanddicke von einer Viertel- bis zu 10 Linien. Der Pastor Hern 
zu Massel in Schlesien fand 1706 eine solche Röhre und hat zuer 
dieselben aufmerksam gemacht, ohne jedoch ihre wahre Bildung« 
zu erkennen. 

Den Aaronsstab nennt man bisweilen auch Blitzröhre (y 
Art. Aaronsstab). 

Blitzschlag, s. Art. Blitz, Gewitter, Kalter Schlag. 

Blitzsinter, s. Art. Blitzröhre. 

Blitztafel ist eine Glasscheibe, welche nach Art des Aaron&s 
(s. diesen Art.) mit kleinen Stanniolstücken beklebt ist, oder man be 
die Scheibe auf beiden Seiten mit Stanniol, so dass der Rand ringsh 
etwa 2 Zoll breit frei bleibt , lässt gut trocknen und schneidet dam 
dem Federmesser und Lineal auf einer Glasfläche den Stanniol di 
so dass rautenförmige Stücke entstehen, die etwa 2 Linien Seite h 
uud etwa */ 4 Linie von einander abstehen. Diese letzteren sehn 
Streifen werden ausgeschält. Ladet mau die zerschnittene Fläche, ir 
man eine kleine runde Metallscheibe auf dieselbe setzt, welche d 
eine Kette mit dem Conductor der Electrisirmaschine in Verbin« 
steht, während die unzerschnittene Fläche mit der Erde in leite 
Verbindung ist, so springen von der Metallscheibe Funken Ober 
zerschnittene Fläche , und entladet man hierauf, indem man die ui 
sclmittene Fläche mit dem Conductor oder mit der zu diesem gehei 
Kette in leitende Verbindung setzt, so schlagen Funken nach der ai 
setzten Metallscheibe hin. 

Blöcke, erratische, oder Findlinge sind Felsstücke, die 
entfernt von allen Bergketten , zum Theil davon geschieden durch n 
messliehe Ebenen , durch beträchtliche Thäler oder selbst durch Me« 
arme, findet, z. B. in der norddeutschen Ebene. 

Bluse, s. L e u c h 1 1 hu r m. 

Blutregen ist ein farbiger Regen , dessen rothe Färbung unstr« 
von erdigen Stoffen herrührt , die durch Eisenoxyd oder Chlorkobaft 
färbt sind , vielleicht auch von vegetabilischem und animalischem Sta 
herstammt, w’ie man solchen öfters auf Schnee wahmirumt. C h 1 a < 
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in dem Annuaire du bureuu des longitvdes vom Jahre 1826 eine 
«se .4nzahl rother Regenfälle gesammelt uud verzeichnet. 

Blntthan, s. Blutregen. 

Bodendruck nennt man den Druck, welchen eine Flüssigkeit auf 
i Boden des Gefasses ausübt , in welchem sich dieselbe befindet. S. 
.Hydrostatik. 

Bogen. Volta’aclier, 8. Lichtbogen, Volta’ sc her. 

Bohnenbergers Electrometer, s. Art. Electroskop. 

Bohrbrunnen« 3. Art. Brunnen, artesische. 

Bologneser Flasche ist ein Gläschen, welches nicht durch den 
Lfen gegangen, also nicht langsam abgekühlt ist. 8. Flasche, 
logneser. 

Bologneser oder Bononischer Leuchtstein (lapis solaris) ist 
riseofreier Schwerspath, der zu gröblichem Pulver gestossen, mittelst 
eit» oder Tragantschleim zu dünnen Pasten geformt und bei freiem 
er zwischen glühenden Kohlen etwa zwei Stunden lang erhitzt worden 

In hermetisch verschlossenen Röhren oder auch nur zwischen Baum - 
* in einem hölzernen Schäehtelchen aufbewahrt, behält dieser 
n lange Zeit die Eigenschaft im Dunkeln zu leuchten, d. h. zu phos- 
rc-sciren. Der Schuhmacher Vincenzio Cascariolo machte 
»2 die Entdeckung, wodurch man überhaupt erst auf die Phosphore- 
iz aufmerksam wurde. 


Bononischer Leuchtstein, s. Art. Bologneser Leucht- 
in. 

Bora, die, ist ein heftiger Wind, welcher dem Herabsinken kälterer 
brassen in w'ärmere seinen Ursprung verdankt. Das Herabsinken 
*%t oft wie mit der Macht eines Wasserfalles, und treten diese Winde 
der Meeresküste auf, so können sie selbst den Schiffen verderblich 
ritn. Bekannt ist die Bora des Karst in der Nähe von Triest, welche 
Winter einige Tage aus Nord oder Nordost zu wüthen pflegt ; auch 
>wt der Mistral der Provence hierher. 

Bore , die , ist eine besondere Erscheinung , die sich bei Spring- 
ben, also in den Zeiten des Neumondes und des Vollmondes in 
neben Gegenden einstellt. Das Wasser erhebt siejj zu einer unge- 
bnlieben Höhe und stürzt mit Alles verheerender Heftigkeit gegen das 
’s. Am Amazonenstrome , beim Nordcap und an der Mündung des 
r» in Südamerika hört man schon vor dem Eintritte der Fluth ein 
thtbares Getöse und dann kommen hintereinander 12 bis 15 Fuss 
be langausgedehnte Wassergebirge. Am Amazonenstrome nennen die 
ilden die Erscheinung Pororoka. Am Ganges tritt die Erscheinung 
tufalU auf und ebenso am Ira waddy in Hinderindien. 

Boreas und Aquilo bezeichneten im Alterthume unsern Nord- oder 
ml ostwind. 


Esiaano, Hao4*>irlcrbucb. 
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Bourdon' s Manometer, 8. Aneroidbarometer zu Ende des 
Barometer. „ 

Boussole , die , besteht aus einer leicht beweglichen Magnetn 
über einer Kreiseintheilung in einer mit Glas bedeckten flachen Bit 
und wird namentlich in der Geodäsie (Feldmesskunst) zur Winkeimes) 
benutzt. An der Büchse sind entweder 1 oder 2 Paare von Di<?| 
linealen , oder es steht mit derselben ein Fernrohr in Verbindung. 
Diopterlineale sind so angebracht, dass die Visirebene des einen Pa 
genau in die Theilpunkte 180 und 360, des anderen in die Theilprc 
90 und 270 trifft. Jedes Lineal hat eine Spalte und in derselben E 
tung einen Ausschnitt mit einem Faden , so dass Spalte und Faden 
je zwei Linealen einander gegenüber stehen. Das Fernrohr, wH 
gewöhnlich ein astronomisches ist, ist um eine mit dem Glasdfi 
parallele Axe drehbar und seine optische Axe , welche senkrecht ad 
Drehaxe steht , muss durch den Mittelpunkt der Kreiseintheilung g« 
in welchem ebenfalls die Spitze sich befindet , auf welcher die Mai 
nadel schwebt. Bei dem Gebrauche kommt es nun darauf an, 
Winkel zu bestimmen , welchen die Visirebene mit der Richtung 
Magnetnadel bildet, wobei man annimmt, dass die Richtung der Mag 
nadel an den verschiedenen Beobachtungsstellen dieselbe bleibt, so 
man die Declination der Magnetnadel gar nicht zu berücksichl 
braucht. Es ist hierbei empfehlenswert!) , an beiden Spitzen der N 
abzulesen und, falls die Ablesungen nicht stimmen, aus beiden 
arithmetische Mittel zu nehmen, da möglicher Weise die Nadel i 
genau im Centrum der Kreiseintheilung schwingt. — Um die Spitz 
schonen, auf welcher die Nadel schwebt , ist gewöhnlich eine Arreti: 
angebracht , durch welche die Nadel von der Spitze abgehoben mul 
ihrem Hütchen gegen die Glasdecke gedrückt wird , wenn die N 
nicht gebraucht wird. Es besteht diese Arretirung in der Regel aus i 
gegen den Boden der Büchse geneigten Feder , so dass die Magnetn 
gehoben wird , wenn man die F oder herausszieht , und wieder au 
Spitze fällt, so wie man die Feder zurückdrückt. 

Wegen der Sinusboussole und Tangentcnboussol 
die betreffenden Artikel. 

Boutigny's Versuch und sphäroidalerZu stand vergl. 
Aggregatsformen und Lei denfrost’ scher Versuch. 

Boyle's Gesetz, s. Art. Mariotte’sches Gesetz. 

Bramah’sche Presse oder hydraulische Presse beruht auf 
Gesetze, dass, wenn auf die Oberfläche einer Flüssigkeit ein Druck 
geübt wird , auch die unter der Oberfläche liegenden Theilchen tli 
Druck erleiden und der Druck auf die Oberfläche sich nach allen E 
tnngen durch die ganze Flüssigkeit fortpflanzt. Im Wesentlichen hei 
die bramah’sche Presse aus zwei cylindrischen Gewissen von sehr 
gleichem Durchmesser, welche durch ein Rohr communiciren ; durch 
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fciei eines jeden Gewisses gebt ein gut schliessender Kolben und das 
uiue ist mit einer Flüssigkeit, gewöhnlich mit Wasser gefüllt. Drückt 
i&a den Kolben des kleineren Gefasses ein , so entweicht Flüssigkeit 
i das grössere und es erführt nun der Kolben des grösseren Gewisses 
iiito Bruck , der im Vergleich mit dem Drucke des kleineren Kolbens 
Kid mal grösser ist , als der Querschnitt des grösseren Kolbens den 
K kleineren äbertrifl't. Gewöhnlich besteht das kleinere Geßiss aus 
i ar Druckpumpe , deren Steigrohr zu dem grösseren Gefiisse führt, 
e d«s man wiederholt Wasser in das grössere Gefass pressen kann. 

' grössere Kolben trägt eine Platte, welche in einem Rahmen geführt 
änl. und zwischen die Platte und die Decke des Rahmens werden die 
I pressenden Gegenstände gelegt. Soll der grosse Kolben zurückgehen, 

^ wird ein besonderes Ventil, ein Hahn, geöffnet, so dass das Wasser 
•»eichen kann und in den Behälter, Sumpf, der Druckpumpe zurüek- 
it»t. — Der Engländer Bramah hat 1796 diese sehr wirksame 
IteJie construirt. 

Brandung ist die Brechung der Meereswellen an den Küsten. Da 
k Welk® an steilen Küsten einen Widerstand finden , jede folgende 
hlle aber die vorhergehende drängt, so überstürzt sieb die vordere und 

über die nachkommende zurück. Hierdurch entsteht die sogenannte 
Edersee. Durch das schnelle Naehdringeu der Wellen entsteht bis* 
itii-ueine Erhebung bis 20, ja bis 100 Fuss. 

| s. Art. Alkoholometer. 

Brechbarkeit ist die Eigenschaft von Strahlen des Lichtes, der 
ferne. des Schalles, also von Strahlen überhaupt, beim Durchgänge 
feh w»eu Körper (Mittel), der von anderer materieller Beschaffenheit 

als der Körper , in welchem sich der Strahl vorher bewegte , oder 
Ifei dieser Körper selbst eine Aendening , z. B. in seiner Dichtigkeit 
ifedrt, eine andere Richtung auzunehmen. Das Nähere im Art. 
ffetbung. 

Brecher sind Klippen im Meere, welche vom Andrange des Meeres 
ifc Brandung erzeugen, ohne dass Wind vorhanden zu sein braucht. 

Brechung bezeichnet im Allgemeinen eine Richtungsänderung eines 
Waides, s. Art. B rech b a r k ei t. 

A. Breeh u n g oder Re f r ac t i on des L i c h tes. I. Gehtein 
‘ktatrahl aus einem durchsichtigen Mittel in ein anderes , von anderer 
Mtrieller Beschaffenheit oder auch uur von anderer Dichtigkeit, in 

Richtung über, welche auf der Trenn ungsfläche beider nicht senk- 
wht steht , so erleidet derselbe eiue Aeuderung in seiner Richtung und 
** sagt, das Licht sei gebrochen worden oder es habe eine Re- 
ff» ct io n erlitten. 

Die Gesetze, nach welchen die Brechung erfolgt, lauten; 1) Der 
^hrwbeue Strahl liegt iu der Eiufallsebeiie. 2 ) Im Allgemeinen ist von 
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dem Einfalls- und Brechungswinkel derjenige der. grössere, welch« 
dem dünneren Mittel liegt. 3) Die Sinus des Einfalls - und Brechu 
winkeis haben für je zwei bestimmte Mittel ein unverändert! 
Verhältniss. Zum näheren Verständniss ist zu bemerken: Einen 
einen Körper treffenden Strahl nennt man einen einfallenden Str 
oder Einfallsstrahl; den von diesem getroffenen Punkt der 0 
fläche den Einfallspunkt; eine im Einfallspunkte auf der getroff 
Fläche errichtete Senkrechte das Einfallsloth; eine durch den 
fallenden Strahl und das Einfallsloth gelegte Ebene die E i n f a 
ebene; den Winkel, welchen der einfallende Strahl mit dem Einf 
lothe bildet, den Einfallswinkel; den Winkel , welchen der in 
andere Mittel eintretende Strahl mit dem in dasselbe verlängerten 
fallslothe bildet, den Brechungswinkel und den übergetref« 
Strahl den gebrochenen Strahl. Unter dem Sinus eines Win 
versteht man die Zahl , welche in einem rechtwinkeligen Dreiecke ( » 
wir hier nur auf spitze Winkel Rücksicht nehmen ) angiebt, welcher T 
die dem betreffenden Winkel gegenüber liegende Kathete von der lh 
tenuse ist. Ist der Winkel 0° , so ist der Sinus = 0 ; ist der Wii 
90°, so ist der Sinus — 1. Der Sinus ist stets ein ächter Bruch. 

der Fig. sei A C der auf die Trennui 



fläche MN einfallende Strahl, I) 
das Einfallsloth im Einfallspunkte 
und CB der gebrochene Strahl. Sch 1 
man um C einen Kreis und fällt vor 
und B auf das Einfallsloth die Perj 

A K 

dikel Ah 'und BL , so ist der Si 

Al. 


des Einfallswinkels und der Si 

BL 


des Brechungswinkels. 


Zwischen - 

A 


JtS M 

und oder, da AC und BC gleich gross sind, zwischen Ah i 
b C 

BL ist für je zwei bestimmte Mittel ein unveränderliches Verhältn 
Die dies Verhältniss ausdrückende unbenanute Zahl bezeichnet mau ; 
wohnlich mit dem Buchstaben n und nennt sie den Exponenten d 
Brechungsverhältnisses oder schlechthin den Brechung 
exponenten. 


Der Entdecker des Brechungsgesetzes ist der Holländer Snelli 
um 1620 (| 1626); Descartes (Cartesius), welchem die Franz«» 
diese Ehre zuerkennen, hat nur das Verdienst, dasselbe 1637 zoe 
bekannt gemacht zu haben. 

Berechnet man für einen bestimmten Brechungsexponenten für x 
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[»m 10 Grad fortschreitende Einfallswinkel die zugehörigen Brechungs- 
okri. so ergiebt sieh , dass die Ablenkung mit wachsendem Einfalls- 
ißkel zunimmt. Bezeichnet man mit e den Einfallswinkel , mit b 
a Brechungswinkel , mit n den Brechungsexponenten , so drückt dies 
Igende mathematische Formel aus: 

-A (n — 1) sin b 

r = r*4^A 

2 cos — — 


sm 


Bei dem Uebergange eines Lichtstrahles aus einem dünuern Mittel 
eia dichteres findet bei nicht senkrechtem Ausfallen stets eine Brechung 
(km dichteren Mittel statt , weil im letzteren der Sinus kleiner ist, als 
demersteren. Anders ist es bei dem Uebergange aus einem dichteren 
tad in ein dünneres , weil dabei der Sinus im dünneren Mittel grösser 
srden muss, aber den Werth 1 nicht überschreiten kann. Es. giebt 
shtn für den Winkel , welchen der Lichtstrahl im dichteren Mittel mit 
sei Einfallslothe bildet, einen grössten Werth. Diesen grössten Winkel 
azt man den Grenz winkel und der Sinus desselben ist dem uroge- 


ikrten Werthe des Brechuugsexponenten , also -, gleich. 

n 

Teberschreitet der Einfallswinkel beim Uebergange eines Licht- 
nhies ans einem dichteren Mittel in ein dünneres den Grenzwinkel , so 
iß Satt der Brechung Refraction d. h. Spiegelung ein , sogenannte 
H*le Refl e x i on. 


Brechungsexponenten einiger Stoffe. 


Wa Balsam 

1,532 bis 1,549 

Palmöl 

1,475 

buEt 

2,487 

Rüböl 

1,475 

b 

1,31 

Salpetersäure, sp. Gew. 1,48 

1,4 

tremeiner 

1,347 

Schwefelkohlenstoff 

1,63 

fe. Flintglas 

1,64 

Schwefelsäure, sp. Gew. 1,84 

1,44 

Kronglas (t'rownglas) 1,54 

Steinsalz 

1,498 

ÄÖI 

1,48 

Terpentinöl 

1,48 

»MSI 

1,469 

Wasser 

1,336 

■fcnöl 

1,463 

Weingeist, sp. Gew. 0,866 

1,37 

!ivnö| 

1,47 

Zimmetöl 

1,6 


Grenzwinkel für WaBser 48° 27' 40"; für Kronglas 40° 39' 8"; 
k Flintglas 37° 31' 5,5". 

Den Brecbungsexponenten ermittelt mau namentlich mit Hilfe von 
"■ '-n. worüber das Nähere in dem Art. Prisma. 

Auf den Gesetzen der Brechung beruht die ganze D i o p t r i k , die 
anderes als die Lehre von den Erscheinungen ist, welche auf der 
■ Brechung beruhen. Ueber einzelne Erscheinungen sind die be- 
iden Artikel nachzusehen , z. B. Prisma, Linsenglas, Far- 
astronomische und terrestrische Strahlenbrechung, 
'•ftspiegelnng. 
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Hier erwähnen wir noch , dass ein Lichtstrahl , welcher ans eine* 
Mittel durch mehrere andere mit parallelen ebenen Oberflächen und n 
der Oberfläche des letzteren wieder in das erste Mittel geht, mit dem at 
das erste einfallendeu Strahle parallel heraustritt, also seine ursprünglich 
Richtung beibehält und nur aus der Stelle geschoben wird. Ks trf 
dies z. B. ein, wenn ein Lichtstrahl durch ein parallelflächiges Gta 
schräg hindurch geht. Dasselbe ist der Fall bei mehreren hintereinand* 
stehenden derartigen Glasscheiben , obenso bei Flüssigkeiten , welct 
aufeinander schwimmen, wie Oel und Wasser. Das Resultat ist d adere 
bedingt, dass, weil die begrenzenden Flächen parallel laufen, die AI 
lenkung des Lichtstrahles beim Eintritte nach der einen Seite dürr 
die beim Austritte erfolgende nach der anderen Seite sich beim letzte 
Austreten ausgleicht. 

Als besonderen die Lichtbrechung betätigenden Versuch führe 
wir folgenden an. Auf den Boden eines undurchsichtigen Gelasses leg 
man ein Geldstück und gebe dem Auge eine solche Stellung , dass mai 
über den Rand desGefässes hinweg sehend, das Geldstück eben aus de 
Gesichte verliert. Giesst man bei dieser Stellung Wasser in das Gefäs 
so kommt das Geldstück, weil es durch die Brechung scheinbar gehotw 
wird , wieder zur Sichtbarkeit. — Deshalb scheint auch der Bode 
eines mit Wasser gefüllten Eimers beim schrägen Hineinseheu höher ? 
liegen, als es wirklich der Fall ist. — Ebenso erscheinen ruhige G 
wässer weniger tief, als sie wirklich sind. — Aus demselben Gram 
scheint ein Fisch näher an der Oberfläche zu schwimmen , wenn ma 
vom l’fer aus nach demselben hinsieht, als es der Fall ist u. s. w. 

Auf der beim Ueberschreiten des Grenzwinkels stattflndenden R> 
flexion statt sonst eintretender Refraction beruht, dass ein unter Was- 
befindliches Auge die äusseren Gegenstände nur innerhalb eines krei 
förmigen Theiles der Oberfläche erblickt, dessen scheinbarer Halbmess« 
dem Grenzwinkel fiir Wasser und Luft, also 48° 27' 40", gleichkomm 
— Eben darauf beruht Folgendes: Stellt man ein zumTlieil mit Wass« 
gefülltes Reagensgläschcu schräg in Wasser und siebt steil von oben ai 
dasselbe, so erscheint der mit Wasser gefüllte Theil durchsichtig- he 
der mit Luft gefüllte, unter Wasser befindliche spiegelnd. 

Giesst man in einen flachen Teller etwas Wasser, legt ein Geb 
stück in die Mitte und stülpt ein Bierglas über dasselbe . nachdem ma 
die Luft in demselben (durch unter die Mündung gehaltenes brennende 
Papier) stark erwärmt hat, so steigt nach einiger Zeit das Wasser n 
Glase höher, als es ausserhalb steht, und man erblickt hierauf das Geh 
stück doppelt, wenn man in möglichst schräger Richtung nach demselhe 
sieht, nämlich durch das gestiegene Wasser vergrössert und durch di 
Luft im Glase etwas verkleinert. 

Die B r c c h u n g des Lichtes beruht nach der Vibrationstlioori 
darauf, dass in verschiedenen Mitteln auch die Dichtigkeit des A et hei 
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•ht dieselbe za sein braucht , dass demnach bei dem l'ebergange einer 
Sherwelle aus einem Mittel in ein anderes diese eine andere Geschwin- 
de-it erlialten werde uud zwar im dichteren Mittel eine geringere. Nach 
r Lmanationstlu-orie musste mau nnnehmen , dass die Lichttheilehen 
»(4)1 anziehenden , als abstossenden Kräften der Körper unterworfen 
isn . auf deren Oberfläche sie treffen. Der Einfluss der anziehenden 
ritte bewirke die Brechung und die Brechung sei um so stärker, je 
ringer die Trägheit der Lichttheilehen sei , welche in den brechenden 
«•per eindringen. Damit steht namentlich in Widerspruch , dass — 
k experimentell nachgewiesen ist — die Geschwindigkeit des Lichtes 
t Wasser kleiner ist, als in der Luft, während es nach der Emanatious- 
eorie umgekehrt sein sollte. 

II. Eine eigenthümlicbe Erscheinung bei der Lichtbrechung zeigen 
k nicht zum regulären Systeme gehörigen durchsichtigen Krystalle, 
unlieb einen iu sie eindringenden Lichtstrahl in zwei zu spalten, welche 
verschiedenen Richtungen durchgehen. Man nennt diese Erscheinung 
«doppelte Strahlenbrechung. 

Am auffallendsten ist die Erscheinung bei dem krystallisirten 
i-lik-nsaHren Kalke, dem sogenannten Doppelspathe, an welchem dieselbe 
ich 1Ö69 von dem Dänen Erasmus Bartholin entdeckt wurde. 

Die Erscheinung kann man sofort auf folgende Weise beobachten, 
lau lege einen rhomboedrischen Doppelspatb mit der einen Fläche auf 
ioen weissen Punkt auf schwarzer Unterlage ; sieht man nun von oben 
euk recht zur Krystallfläehe durch den Krystall nach dem Punkte, so er- 
ficht man zwei helle Flecken, und dreht man den Krystall um die nach dem 
‘aukte gehende Senkrechte . so bleibt der eine Flecken auf derselben 
Stelle, der andere aber dreht sich mit dem Krystalle um diesen in einem 
ireise. dessen Halbmesser ungeändert bleibt , mag das Auge nahe oder 
rdt abstehen. — Oder man lasse in einem dunklen Zimmer einen 
.«•htstrahl senkrecht zu einer llhomboederflüche auf den Doppelspatb 
allen, fange das durchgegangene Licht auf einem Schirme auf, drehe 
kn Krystall um den senkrecht auffallenden Strahl als Axe und bringe 
len Schirm in verschiedene Entfernungen. 

Um das Gesetz der Erscheinung zu ergründen , hat man zunächst 
Felgendes zu beachten. Ist der Krystall ein vollkommenes Rhomboeder, 
bat derselbe also lauter gleich lange Kanten . so nennt man die gerade 
Linie, welche die beiden nur von stumpfen Winkeln eingeschlossenen 
Ecken verbindet, die Haupt axe und eine durch die Hauptaxe gelegte, 
arf einer Seitenfläche senkrecht stehende Ebene einen Haupts c h n i 1 1. 

Hat der Krystall nicht lauter gleich lange Kanten , so lässt er sich doch 
ais aus vollkommenen Rhomboedern zusammengesetzt ansehen und jede 
Linie eines solchen Krvstalles ist dann eine Axe , welche mit der eines 
vollkommenen Rhomboeders parallel läuft. 

Nun folgt der eine der beiden Strahlen den Gesetzen der einfachen 
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Brechung, bleibt namentlich in der Ginfallsebene , und es liegt seu 
Richtung stets derselbe Brechungsexponent zu Grunde. Diesen Str 
nennt man den ordinären oder ordentlich gebrochenen. I 
andere Strahl heisst der extraordinäre oder ausserordentli 
gebrochene und liegt jedesmal in einer Ebene, welche mit d 
Hauptschnitte des Krystalls parallel ist, tritt also, wenn die Einfallst-b* 
nicht mit dem Hauptschnitte zusammenfällt oder auf ihm senkrecht ste 
aus dieser heraus , und sein Brechungsexponent ist bald grösser , bi 
kleiner, je nachdem er weniger oder mehr von der Richtung der Hau 
axe ab weicht. 

Um sich zu überzeugen , dass der extraordinäre Strahl nicht r 
im Hanptschnitte liegt, sondern auch einen veränderlichen Brechun; 
exponenten hat, lege man den Krystall nicht auf den oben bezeichnei 
hellen Punkt auf schwarzem Grunde, sondern halte ihn über denselt 
und bringe ihn immermehr in die Lage, bei welcher man in der Riehtu 
der Hauptaxe nach dem Punkte sieht. Hierbei wird der Abstand ( 
beiden Flecken von einander immer kleiner und schliesslich erbli« 
man nur einen Flecken, so dass also beide Strahlen zusaminenfallen u 
keine doppelte Brechung mehr stattfindet. 

Der ordinäre Strahl hat im Doppelspathe stets den Brechnn, 
exponenten 1,654, der extraordinäre hingegen einen solchen von 1,4 
bis 1,654 

Schleift man den Krystall so ab, dass zwei auf der Axe senkrts 
stehende Flächen entstehen , so geht ein senkrecht auf eine dersell: 
fallender Strahl einfach durch; ein schräg einfallender aber wird dopp 
gebrochen, und zwar liegen beide in der Einfallsebene. 

Giebt man dem Doppelspathe zwei mit dem Hauptschnitte parall< 
Flächen , so wird eiu senkrecht auf eine derselben fallender Lichtstr 
doppelt gebrochen und beide liegen in der Einfallsebene, aber i 
ordinäre Strahl in grösserer Entfernung von dem Einfallslothe , als c 
extraordinäre. 

In manchen doppelt brechenden Krystallen finden sich zwei Ric 
tungen, in welchen einfallende Strahlen nicht doppelt gebrochen werdt 
und man nennt dann den Krystall z w e i a x i g : giebt es nur eine einzi 
solche Richtung, so heisst der Krystall e i n a x i g. Einaxig sind überhau 
die Krystalle des zwei- und einaxigen , ferner des drei - und einaxigi 
Systems ; zweiaxig sind die der übrigen drei nicht regulären System 

Die Krystalle, bei welchen der Brechungsexponent des ordinär« 
Strahles grösser als der des extraordinären ist, heissen negative od 
repulsive, die anderen, bei welchen das Umgekehrte stattfiude 
positive oder attractive. Der Brechungsexponent hat bei beide 
seinen kleinsten oder grössten Werth , wenn der extraordinäre Stral 
seukreckt gegen die optische Axe ist. Doppelspath ist negativ einaxi< 
ebenso Turmalin, Apatit, salpetersaures Natron, Beryll, Saphi 
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&aragd etc. ; positiv einaxig ist Bergkrystall, Eis, Amethyst, Zirkon etc. ; 
wiaxig positiv ist Borax, Schwerspath etc. ; zweiaxig negativ Eisen- 
trioi, kohleusaures Natron, Zinkvitriol, Salpeter, Glimmer, Gyps etc. 

Da Krystalle des regulären Systems keine doppelte Brechung 
isrwi , so kann man annehmen , dass in den Krystallen der übrigen 
fjttaie der Aether nach verschiedenen Richtungen eine ungleiche Dich- 
theit besitzen werde , ebenso wie die auf die Lagerung der Theilchen 

■ der Krystallbildung ein wirkenden Kräfte nicht nach allen Axen mit 
•etter Stärke eingewirkt haben können. Das dies bei der Erklärung 
* Erscheinung ins Auge zu fassen ist , dafür spricht noch überdies die 
wteräung , dass auch Glas unter starkem Drucke und nach schneller 
hk&hlung doppelte Brechung zeigt. Ist die Annahme statthaft, so 
kt, dass für vercbiedene Richtungen, in welchen das Licht durch 
w doppeltbrechenden Körper bindurchgeht , eine verschiedene Fort- 
hanmgsgescbwindigkeit des Lichtes eintritt, und damit wäre wenigstens 
n verschiedene Breckungsverhältniss des extraordinären Strahles be- 
asdich. Nun führt eine andere optische Erscheinung , die P o 1 a r i - 
Hion, darauf, dass ein natürlicher Lichtstrahl als eine Combination 
B zwei auf einander senkrecht polarisirten Strahlen, die nur fortwährend 
»Neigung zur Fortptlanzungsriehtung ändern, aufgefasst werden kann, 
id somit leuchtet auch ein , warum der auf einen doppeltbrechenden 
«per fallende gewöhnliche Lichtstrahl sich in nicht mehr als zwei 
Nt«- — Durch Erwärmung wird die Differenz in der Fortpflanznngs- 
»hwindigkeit der beiden Strahlen in optisch negativen Krystallen 

in optisch positiven kleiner. 

111. Lässt man einen Lichtstrahl auf einen zweiaxigcn Krystall in 
er Kichtnng einer der optischen Axen fallen , so theilt sich derselbe in 
N unendliche Menge gebrochener Strahlen, welche im Innern des 
avstalls zusammen die Oberfläche eines Kegels bilden ; ausserdem giebt 
Huch zwei Richtungen in diesen Krystallen, welche den in ihnen durch 
»Krystall hiudurchgehenden Strahl so spalten, dass er in einer unend- 
da-n Menge von Strahlen beraustritt , welche ebenfalls zusammen die 
terihkhe eines Kegels bilden. Diese Erscheinung nennt man die 
»Bische Brechung oder Refraction und zwar jene die innere, 
ine die äussere. 

Der Engländer Hamilton kam durch theoretische Betrachtungen 
diesen interessanten Fall der Brechung und Lloyd glückte es, die 
Tatsache durch das Experiment zu erhärten. 

B. Brechung oder Refraction der Schallstrahlen ist 
HiSondhauss nachgewiesen mittelst Linsen , welche er aus Collo- 

■ nikäntehen gebildet und mit Gasen gefüllt hatte. H a j e c h gelang 

teselbe mittelst einer prismatischen Vorrichtung, die er aus einer 
yündrischcn Büchse construirte, deren beide schräg abgeschnittene 
iadea mit dünnen Häuten geschlossen waren. Die Büchse wurde 
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sowohl mit Gasen als mit Flüssigkeiten gefüllt. Die Brechungsexpor 
ten, welche sich bei Füllungen mit Wasserstoffgas, Ammoniak; 
Leuchtgas, Kohlensäure, schwefeliger Säure, Brunnenwasser, gesät n; 
Kochsalzlösung ergaben, stimmten sehr nahe überein mit den Quotiei 
aus den Fortpflanzungsgeschwindigkeiten des Schalles in der atmosph 
sehen Luft und den untersuchten Stoffen. Hohe und tiefe Töne schie 
auf das Resultat ohne Einfluss zu sein. Auch die Resultate , wel 
Hajech mit convexen und concaven Linsen erhielt, stimmten mit 
für Lichtstrahlen geltenden Gesetzen. 

C. Brechung oder ltefraction der Wärmestrahl 
Die Wärme8trahleu verhalten sich wie die Lichtstrahlen und erlei 
— wie diese in durchsichtigen Körpern — in diathermauen Körp* 
d. h. in solchen, welehe Wärmestrahlen durchlassen, eine Br ec hu 
und zwar hat man nicht nur die einfache, sondern auch die d< 
p e 1 1 e Brechung nachgewiesen. 

Die einfache Brechung der Wärmestrahlen hat Mellt 
mit Hilfe eines Prisma aus Steinsalz , welches der diathennanste Kfu 
ist, festgestellt. Hierbei zeigte sich , dass die Wftrmestrahlen verso 
dener Wärmequellen verschiedene Brechbarkeit besitzen, so dass 
Brechbarkeit der von glühendem Platin ausgehenden Strahlen zwise 
denjenigen der Wärmestrahleu einer Loeatellischeu Lampe und des 
hitzten Kupfers liegt. Mittelst einer Steinsalzlinse kann man War 
strahlen in einem Brennpunkte concentriren, und bringt man einen hei 
Körper von geringem Umfange in den Brennpunkt einer solchen Li 
so treten die Wärmestrahlen aus derselben parallel heraus und lai 
sich in grössere Entfernungen fortpflanzen. 

Die doppelte Brechung der Wärmestrahlen hat namenl 
Knoblauch mit Benutzung eines isländischen Doppelspathes an 
Zweifel gesetzt und nachgewiesen , dass hier die Wärmestrahlen ge 
denselben Gesetzen folgen, wie die Lichtstrahlen. 

Die co ni sehe Brechung der Wärmestrahlen ist, wiewohl 
nicht zu bezweifeln ist , noch nicht erwiesen und deren Nachweis je« 
falls mit grossen Schwierigkeiten verbunden , da selbst die einfach« 
Erscheinungen der einfachen und doppelten Brechung zu ihrem exp 
mentellen Nachweise die grösste Sorgfalt verlangen und umständlich s 

Brechungsaxe, s. Art. Brechung. A. II. 


Brechungsexponent, ) 

Brechungsgesetz, f s. Art. Brechung. 

Brechungsmodulus, s. Festigkeit. II. 


A. I. 


Brechungsverhältniss, s. Brechung. A. 1. 


Brechungsvermögen oder lichtbrechende K r a f t. Wem 
der Breclnmgsexponent eines Mittels ist, so heisst n 9 — 1 dielicl 
brechende Kraft oder das absolute Brechungsvermög' 
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sselben. Es hat dies darin seinen Grund, dass bei dem Uebergange 
Lichtstrahles in ein anderes Mittel ein Verlust an lebendiger Kraft 
Äritt. dessen Verhältnis« zu der noch znrflekbleibenden lebendigen 
■xft durch — 1 sich ansdrüeken lässt. Die brechende Kraft muss 
Nih.ar um so grösser sein, ein je grösserer Verlust au lebendiger Kraft 
(tritt, and dies sagt « ä — 1, wenn die zurückbleibende lebendige Kraft 
Liübeit angenommen wird. 

Bezeichnet d die Dichtigkeit des lichtbrechenden Mittels, so bedeutet 


das speci fische Brechungsvermögen. 


Durch Division der absoluten Brechnngsvermögen zweier Mittel 
rrh einander erhält man ihr relatives Brechnngsvermögen, 
dnrch Division ihrer Brechungsexponenten das relative Bre- 
mngsverhältniss. 

# 

Brechungswinkel, s. Art. Brechung. A. I. 

Breguet" s Thermometer ist ein Metallthermometer (,s. Art. 
ttallthermometer). 

Bremsdy namometer, s. Art. Dynamometer. 

Brennglaa oder Brennlinse ist ein convex geschliffenes Glas 
t Linsenglas. B.) von grösserem Halbmesser der zugehörigen Kugel- 
khen. Lässt man auf ein solches Glas die Strahlen der Soryie fallen, 

I veretnigen sich diese in einem kleinen hinter dem Glase liegenden 
tone, dem Brennraume oder — wenn derselbe sehr klein ist — 
tos Brennpunkte, und es wird in Folge der Concentration der 
tw ieu hier eine intensive Hitze erzeugt, durch welche man selbst sehr 
tottrfüssige Körper zum Schmelzen zu bringen im Stande gewesen ist, 
•toend brennbare Körper — und dies ist sogar mit dem Diamanten 
Steigen — daselbst verbrennen. Das Brennglas scheint bereits den 
öw bekannt gew-esen zu sein, wie aus einer Anspielung des Aristo- 
rtii # es hervorgeht; aber erst gegen Ende des 17. Jahrhunderts oon- 
tonrte Tsch im hausen in Dresden Gläser von bedeutender Grosse 

35 Zoll Durchmesser und 7 Fuss Brennweite — und auffallenderer 
Wirkung. Da es Bchwer hält, grosse und möglichst reine Glasstücken 
kitwlellen. so füllte Trudainc den Kaum zwischen zwei ulirglasarti- 
p» Glasscheiben, die zu Kugeln von 8 Fuss Durchmesser gehörten und 
t Fass Oeffhung hatten . mit Terpentinöl. Das Glas zeigte sich sehr 
«•rksani, namentlich wenn die Strahlen nochmals durch ein zwischen 
tos Glas und den Brennpunkt eingeschaltetes kleineres Brennglas con- 
'»'ntrirt wurden. Bnffon schlug vor, ein grosses Glas Zonen weis zu 
um einen kleineren Brennraum zu erhalten; Brewster hin- 
PWi ein grosses Brennglas aus einzelnen, besonders geschliffenen 
Briten zusammenzusetzen , so dass ein in der Mitte stehendes kleineres 
fr^figlas zonenweis von den übrigen Stücken eingeschlossen würde. 
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Eine andere Einrichtung, um einen grossen Hitzegrad zu erlangen, 
steht darin, dass man um den Brennpunkt eines Brennglases ebene S 
gel aufstellt, welche ihrerseits die Sonnenstrahlen auch nach dem Br 
punkte reflectiren würden , aber diese reflectirten Strahlen durch Br 
gläser aufzufangen , die so gestellt sind , dass ihr Brennpunkt mit 
des Hauptbrennglases zusammenfällt. Brewster nennt eine so 
Combination Brennkugel. — Dunkle und lockere Körper brer 
leichter an, als helle und dichtere. 

Brennkugel, s. Art. Brenn glas. 

Brennlinie oder c austische Linie ( caustica ) nennt inan t 
sich durch ihre Helligkeit auszeichnende Linie, welche bei reflectir 
oder gebrochenem Lichte entsteht, wenn die Strahlen sich nicht in eil 
Brennpunkte vereinigen und der Brennraum durch eine undurchs 
tige Fläche durchschnitten wird. Man sieht solche Brennlinie z. 
wenn die Sonne auf eine fast ganz mit Milch oder mit durch Milch ’ 
setztem Kaffee gefüllte Tasse scheint , wo die von der inneren Tasi 
fläche reflectirten Strahlen dieselbe bilden. Die Linie verdankt i 
Entstehung dem Durchschnitte mehrerer Strahlen an denselben Stell 
Entsteht die Brennlinie durch Reflexion , so nennt man sie auch w 
katakaus tische Linie oder Katakaustica; entsteht sie du 
Brechung, so d i a k a u s t i s c h e Linie oder Diakaustica. 

Brennlinse, s. Art. Brenn glas. 

Brennpunkt, s. Art. Brennglas, Linsenglas und Drei) 
Spiegel. 

Brennraum, s. Art. Brennglas. 

Brennspiegel nennt man einen metallenen Hohlspiegel (s. A 
Spiegel) von grösseren Verhältnissen, d. h. er soll zu einer möglic 
grossen Kugel gehören , aber dennoch ein nur kleines Stück d erstell 
sein. Lässt man auf einen solchen Spiegel die Strahlen der Sonne fall 
so vereinigen sich diese in einem kleinen vor dem Spiegel liegend 
Raume, dem Brenn raume oder— wenn derselbe sehr klein ist 
dem Brennpunkte, und die Wirkung ist dann hier , wie bei ein* 
Brennglase (s. Art. Brenn glas). Schon Archimedes soll < 
Brennspiegel gekannt und den Versuch gemacht haben, die Schiffe «j 
Römer, welche Syrakus belagerten , damit auzuziinden. Grosse Drei; 
Spiegel hat Tschirn hausen hergestellt am Ende des 17. Jaiirhu 
derts von 6 Fuss Oeffuung uud 4 Fass Brennweite. Da ein zu ein 
Kugelfläche gehöriger Brennspiegel die Strahlen nie genau vereinigt , 
hat man Spiegel von parabolischer Krümmung hergestellt, da bei dies* 
die mit derAxe parallel auffallenden Strahlen sich genau in einem Punk 
vereinigen. Ferner haben Kircher und später Buffon einen bede 
tenden Erfolg dadurch erreicht, dass sie eine grosse Zahl ebener Spk»g 
benutzten - — Buffon deren 1G8 von 6 Zoll Höhe uud 8 Zoll Breite* 
welche sie so aufstellten , dass die von allen reflectirten Strahlen an e 
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l derselben Stelle Zusammentreffen. Hierbei hat man zugleich den 
rtheil, die Entfernung des Brennpunktes verändern zu können. 

Brennweite ist die Entfernung des Brennpunktes eines Linsen- 
its oder eines gekrtimmten Spiegels von der Mitte des Glases oder 
epebL Das Nähere enthalten die Art. Linsenglas. B. und 
iegel. 

Brillen sind die bekannten Gestelle mit zwei Gläsern, durch welche 
i Angen die beeinträchtigte Fähigkeit, deutlich zu sehen, ertheilt 
"dm soll. Man stellt die Gläser her aus verschiedenen Glas- 
ten oder auch aus Bergkrystall. Der äusseren Begrenzung nach 
1 dieselben kreisrund , oder oval , oder auch achteckig. Im Allge- 
aen ist diese Form gleichgültig, wenn nur das Glas gross genug 
, » dass das Auge nicht neben demselben hinweg zu sehen vermag, 
shalb muss auch das Gestell so gewählt werden , dass die Gläser ge- 
i mit ihrer Mitte vor dem Auge stehen. Die Form der Glasflächen 
Stet sich nach dem Fehler, mit welchem das Auge behaftet ist. Ist 
! Auge Sehr reizbar , aber sonst fehlerfrei , so bedient man sich einer 
i 1 mit Plangläsern , d. h. mit Gläsern von ebenen und parallelen 
feiten, wie das Fensterglas , nur müssen die Gläser gefärbt sein , und 
«r gewöhnlich blau. Solche gefärbte Brillen gebraucht man auch, 
m das Lieht zu grell ist, z. B. bei Reisen über Schneeflächen, welche 
i der Sonne beschienen w r erden. 

Dem Fehler der Weitsichtigkeit, der darin besteht , dass 
> Strahlen, welche von einem nahen Gegenstände ins Auge gelangen, 
‘dem Auftreffen auf die Netzhaut (s. Art. Auge und Sehen) noch 
4t io einem Bilde vereint sind, hilft man durch convex geschliffene 
S«igiiaer ab, da durch diese die Strahlen convergender gemacht 
Wen ; amgekehrt dem F elfter der Kurzsichtigkeit, in welchem 
ße die Vereinigung der Strahlen zu eiuem Bilde schon vor der Netz- 
• eingetreten ist , durch c o n c a v geschliffene Gläser , da dieße die 
fehlen divergender machen. Namentlich Kurzsichtige müssen bei der 
ikl einer Brille sehr vorsichtig sein. Ist die normale Entfernung des 
atikhen Sehens (s. Art. Sehen) = d (also 10 — 1 5 Zoll), die Brenn- 
st' 1 des Glases (s. Art. Linsenglas) — f, und sieht die Person 
®r Brille gew öhnliche Schrift gut in einer Entfernung = a , so lässt 
dt die Brennweite für ein solches Auge berechnen, und zwar für einen 

»fitsiehtigen nach der Formel f — — und für einen Kurzsichtigen 


•dt der Formel f = 


da 

d — a 


Da nämlich der Weitsichtige convexe 


Rebrancht , so ist ~ -I -- =- 4 - (s. Art. Linsenglas); 

d a / 

•** »t aber a negativ , weil das Bild auf derselben Seite von d stehen 
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soll, also ist f = 


da 


oder, da a bei dem Weitsichtigen grösser 


d ist, 


d a 

' a 


-d' 


Bei dem 


Kurzsichtigen 


ist , veil dieser eunc 


1 


Gläser gebraucht, - -|- — = — — ; hier ist a wieder nega 


u 


also — / 


— da 


oder 


a — d' 

mithin d — a positiv ist, /' = . 

d — a 

Glase das Bild des Gegenstandes stets 


da u bei dem Kurzsichtigen kleiner als 
d a 


Da nun bei einem conca 


innerhalb der Brennweite 
Glases liegt, durch die Brille aber das Bild des Gegenstandes dahin 
rückt werden soll , wo das Auge ohne Brille denselben deutlich se 
würde , so ist die Stelle des Bildes bei einem concaven Glase eine s 
beschränkte und ein kurzsichtiges Auge daher auf eine bestimmte Bre 
weite der Gläser angewiesen ; bei einem convexen Glase als Brille st 
das Bild stets ausserhalb der Brennweite und die Stelle desselben 
also unbeschränkt, so dass dasselbe weitsichtige Auge sich verschiede 
Brillen bedienen kann, indem durch eine geringe Veränderung in 
Entfernung des zu betrachtenden Gegenstandes, z. B. einer Schrift, < 
Bild in die Stelle gebracht werden kann, in welcher das Auge ol 
Brille denselben deutlich sehen würde. 

Um die Brennweite der Gläser richtig auszuwählen, ist die Eufi 
nung zu ermitteln, in welcher das Auge ohne Brille z. B. eine gewö 
liehe Schrift deutlich sehen würde. Hierzu hat mau besondere Ins! 
mente , sogenannte Optometer (8. Art. Optometer), oder u 
schlägt sonst ein Verfahren zur Bestimmung der deutlichen Sehweite « 
worüber das Nähere im Art. Sehen. Die Brennweite der Gläser la 
sich dann nach den obigen Formeln berechnen. Haben die beiden Aoj 
verschiedene Entfernungen des deutlichen Sehens, so ist für jedes At 
die Bestimmung besonders zu machen und die Brille mit verschiedet 
Gläsern zu versehen. 

Sogenannte Conaervations-Brillen, welche die Sehkt 
des Auges erhalten oder die geschwächten Augen wieder stärker sott 
auch wohl Präservativ-Brillen genannt , kann es nicht geben, 
jedes Glas unter allen Umständen das Auge mehr oder weniger angre 
weil das vor dem Auge stehende Glas ein anderes Mittel ist, als die Ls 
Das Auge accommodirt sich jedesmal an die Brille. Deshalb muss m 
auch nicht das Brillenglas alle Augenblicke vom Auge entfernen u 
wieder vor dasselbe bringen , da das Auge jedesmal eine andere Accvi 
modation vorzunehmeu hat. Lorgnetten sind darum verwerflich; no 
nachtheiliger sind einzelne Augengläser, da durch diese die Augen u 
gleich gemacht werden. 
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Staarbrillen sind Brillen mit convexen Gläsern von kurzer 
fnnweite, da sie die Linse des Auges ersetzen sollen. Ein am grauen 
iar Operirter bedarf mehrerer Brillen , die für die verschiedenen Ent- 
nongen passt* □ , z. B. znm Lesen eine andere als zuui Sehen in die 

rne. 

Brise ist ein Wind, dessen Geschwindigkeit von G Kuss höchstens 
20 Fass steigt. Einen Wind von 1 bis 3 F. Geschwindigkeit nennen 
Seeleute eine flaue, schlaffe oder kleine Kühlte, von 4 bis 
Fass eine labbere Kühlte, von 6 bis 7 Fuss. wobei die See sich 
i wenig zu kräuseln beginnt, eine leichte Brise, von 8 bis 9 Fuss 
r massige Brise, von 10 bis 15 Fuss eine frische Brise, 
i 15 bis 20 Fuss eine steife Brise; von 20 bis 25 Fuss eine 
i3sige Kühlte, von 25 bis 30 Fuss eine fr i sc h e Kühlte, von 
' bis 35 Fuss eine steife Kühlte, von 35 bis 40 Fuss einen 
hweren Wind. Hält der Wind mit gleicher Stärke länger an, so 
isst die Kühlte eine durchgehende. 

Brockengespenst ist eine Erscheinung, welche sich auf dem 
■acken im Harze öfters zeigt. An einer gewissen Stelle sieht eine 
srson in grösserer oder geringerer Entfernung eine dunkle Gestalt, 
riche alle ihre Bewegungen nachmacht. Es ist dies ein kolossales 
rhattenbild des Beobachters, welches sich auf dem tiefer liegenden 
ebel zeigt ; weshalb man die Erscheinung gewöhnlich auch am leieh- 
sten beim niedrigen Stande der Sonne wahmimmt. Bisweilen bemerkt 
an auch die Schattenbilder anderer I’ersonen, welche vom Standpunkte 
es Beobachters selbst nicht gesehen werden können. Eine ähnliche 
rscheinung beobachtet man auch an hohen Thürmen , wenn diese hei 
och niedrig stehender Sonne Uber den Nebel hervorragen, z. B. in Ber- 
s an den Thürmen des Gensdarmenmarktes, in Stettin am Jacobithurme. 

Brodem heisst der aus heissem Wasser aufsteigende Nebel. Yergl. 
)am pfb 1 äschen. 

Brontometer ist eine für Blitzmesser vorgeschlagene Bezeich- 
strng. Es wäre dies zwar besser als Fulgorometer; aber alle diese 
k-nennongen sind unpassend, da man nicht den Blitz misst, sondern die 
Särke der Electricität, wozu mau sich der Elcctrometer (s. Art. E 1 e c - 
rom eter) bedient. 

Brückenwaage ist eine zusammengesetzte Hebelwaage. Am be- 
kanntesten ist die 1821 von dem Mechanikus Quintenz zu Strassburg 
construirte sogenannte Strassburger Brückenwaage. Das t’rin- 
eip und die Constrnetion ersieht man leicht ans umstehender Figur. 
ACBU ist ein Hebel mit dem Drehpunkte in C und der Waagesehaale 
iti bei l) hält eine Stange DE den Hebel EKE mit dem Dreh- 
punkte in F ; auf diesem ruht in A als Drehpunkt der Hebel HL , wel- 
cher die Brücke X ML trägt und in B von der Stange BH gehalten 
wird. Ist die Entfernung der betreffenden Schneiden in folgendem \ er- 
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hältnisse: CB : CD = KF : EF , so kommt es auf die Stelle di 
Schwerpunktes der Last und der Brtlcke nicht an , wenn nur die La 
Uber der von hinten nach vorn gehenden Mittellinie der Brücke mit ihre 
Schwerpunkte liegt, ferner hebt und senkt sich die Brflcke stes parall« 


Ist die Brücke durch die ledige Schale G im Gleichgewichte , so ste 
das Gewicht der Last zu dem Gewichte auf der Schaale im Verhä! 
nisse^/C : CB , ist also^/C =10. CB , so wiegt die Last lOmal me! 
als das Gewicht in der Schaale. Die Form der Hebel EhF und // 
giebt die besondere Figur EFF' an. 

Auf gleichem Princip beruhen im Allgemeinen die S t r a s s e i 
oder Mauthwaagen, auf welchen man beladene Frachtwagen : 
wiegen im Stande ist. 

Brummkiesel oder Brummkreisel oder Mönch oder Saui 
turl ist das bekannte hölzerne, metallene oder knöcherne Spielzeug d 
Knaben, welches mit einer in das hohle Innere führenden Oeffnung vc 
sehen ist und bei schnellem Umdrehen zu tönen beginnt. F. Savar 
C. Marx und G. Sondhauss haben namentlich mit dem Brummkreis 
Untersuchungen angestellt. Die Ergebnisse sind im Allgemeinen fc 
gende. Die Oeffnung ist zwar gewöhnlich quadratisch, sie kann ab< 
auch kreisförmig sein. Die Kanten der Oeffnung brauchen nicht soha 
zu sein, sondeni können auch von anssen abgerundet werden. D< 
Brummkreisel tönt nicht blos bei einer einzigen Oeffnung, sondern sogf 
bei zwei und mehreren Löchern an der Seite, wobei es gleichgültig is 
ob sie von gleicher Grösse sind und diametral gegenüber stehen odt 
nicht. Die Höhe des Tones hängt von dem Volumen der Hohlkuge 
von der Grösse der Seitenöffnung und bei hölzernen Kreiseln auch vo 
der Dicke der Wandung ab. Der Ton ist um so tiefer, je grösser da 
Volumen der Hohlkugel , je kleiner die Seitenöffnung und je dicker di 
Wand ist. Die Tonhöhe nimmt mit der Anzahl der Oeffnungen zu. FC 
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r Selnringungszahl des Tones findet Sondliauss « = 


crs 


rv 


=- , wo 


difSchningungszahl, S den Flächeninhalt derOeffnung, V das innere 
Mcanen des Kreisels und C eine Constante, im Mittel 104800, be- 

NfcB. 


Msrx erklärt den Ton aus einer Folge von Oscillationeu , welche 
Ijdnrti ratstehen sollen, dass durch den Umschwung die Luft aus dem 
»w» berausd ringt , auf die äussere ruhende Luft stösst , von dieser 
rtf betrieben wird , dann wieder ausströmt u. s. f. 8 a v a r t legt 

s -triier Erklärung ein Gewicht auf den scharfen Rand ; da dieser aber 
ritnöthig. so bedarf seine Erklärung keiner weiteren Angabe. Sond- 
ü Sa machte die Erfahrung, dass ein Loch in der Drehaxe, welches 
i ( der Seitenöffirang übersteigt, das Tönen des rotirenden Brummkrei- 
i mterbrieht, obgleich derselbe beim Anblasen noch einen Ton giebt. 
fch ihm rotirt die innere Luft und die umgebende äussere. Ist in der 
? mmgsaxe ein Loch, so findet ein fortwährendes Ausströmen der Luft 
m. da durch das Loch stets das Innere wieder gefüllt wird, und die 
teere Luft kann nicht zum Einströmen durch die Seitenöfihung, also 
ri -' tum Anblasen kommen. Ist kein Loch in der Drehungsaxe, so 
•trat ein Ton, wenn die äussere Luft einströmt. 

Auffallend ist , dass der Brummkreisel , nachdem er aufgehört hat 
it«n. nach einer Pause nochmals anspricht und zwar schwächer, 
M höher. Auch dies spricht ftir das Anblasen des Kreisels, und auch 
^ äü® mich jetzt für die Erklärung von Soudhanss aussprechen, 
Math ich früher anderer Ansicht war (vergl. Poggend. Annal.), seit- 
n ch die Erfahrung gemacht habe, dass Orgelpfeifen, welche durch 
comprimirte Luft angeblasen werden , bei allmälig nachlassender 
•ipaaion der Luft aufhören zu tönen und dann nach einer Pause wieder 
ttmeu beginnen. Ich habe eine Orgelpfeife. dreimal ansprechen hören 
ä zwei zwischenliegenden Pausen. Es kommt bei der Orgelpfeife 
maf an, dass durch das Anblasen ein der Länge entsprechendes 
ijTiugnngsverbältniss erzeugt wird, und so jedenfalls auch bei dem 
iTJumkreisel ein dem Hohlraurae entsprechendes. 


Brunnen, artesische, oder Bohrbrunnen sind Brunnen, 
ä denen das aufgefundene Wasser äich gewöhnlich bis über die Ober- 
der Erde erhebt. Diese Brunnen sind oft gegrabene , meist aber 
'hobrte, und da sie in der französischen Proviuz Artois ziemlich häufig 
Aixnmen, so haben sie von daher ihren Namen erhalten. 

Die Anlage eines solchen Brunnens erfolgt im Wesentlichen in der 
dass man zuerst in die lockeren Erdschichten bis auf etwa 20 Fuss 
ein gewöhnliches Brunnenloch gräbt, dann ein langes Holzrohr von 
’udratiaehem Querschnitte lothrecht einrammt und die Erde aus dem- 

Handwörterbuch. 9 
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selben ausbohrt. Diese Arbeit wird, indem man das Rohr durch ai 
setzte entsprechende Rohrstlicken verlängert , fortgesetzt , bis man 
feste Gestein erreicht. Hierauf beginnt das sogenannte S e i 1 h o h r 
welches mit einem Meissei von mehreren Centnern Gewicht, da 
einem Taue aufgezogen wird und dann niederföllt, geschieht, 
näheren Einrichtungen , sowie das Ausräumen des Loches , müssen 
hier übergehen. Das Bohren oder eigentlich das Meissein wird so 1; 
fortgesetzt, bis man das erwünschte Springwasser erhält. Hierauf ’ 
das ganze Loch mit einem Metallrohre ausgefltttert. 

Berühmt ist der artesische Brunnen zu Grenelle bei Paris, der 1 
par. Fuss tief ist. In einer Entfernung von 350 Metern von demse 
hat man in Passy einen zweiten artesischen Brunnen ausgeführt 
1805 par. Fuss Tiefe, der 1855 von dem deutschen Ingenieur K 
begonnen und 1861 beendet wurde. Derselbe giebt in 24 Stur 
20000 Cubikmeter Wasser von 28 0 C. Wärme und seitdem liefert 
von Grenelle nur noch 460 Cubikmeter gegen frühere 900. Zu > 
salzwerk bei Preussisch Minden ist ein Bohrloch von 2094’ 4 i 
Fuss Tiefe. 

Es beruht die Wirkung der artesischen Brunnen auf dem Ges 
der communicirenden Röhren , indem bei dem Durchbohren des fe 
Gesteins Wasseradern angestochen werden, welche in vielleicht i 
entfernten Gebirgen ihren Anfang haben und zwar in Gegenden, wei 
höher liegen, als die Stelle, an welcher der Brunnen angelegt wird. 

Ueber Brunnen überhaupt s. Atf. Quelle. 

Brusttöne sindTöne, welche durch dasStimmorgan (s. Art. Stirn; 
hervorgebracbt werden, wenn die ganzen Stimmbänder schwingen. 

Bullerborn nennt man eine intermittirende Quelle, d. h. i 
Quelle, welche nach Zwischenräumen fliesst. In Paderborn war 
Bullerborn, der 6 Stunden floss und dann 6 Stunden pansirte. In Fr? 
reich, z. B. bei Nimes, bei Fontestorbe, bei Perigueux etc., gieb 
mehrere solcher Quellen. Die Ursache ist wohl nicht allenthalben 
selbe ; meistens mag dieselbe in heberförmigen Kanälen zu suchen s 
welche mit Wasserbehältern in Verbindung stehen. Vergl. Art. Heb 

Bumerang, eine Wurfwaffe der Wilden in Australien, auch K t 
genannt. 8. Art. Keili. 

Bunsen'sche Kette ist eine constante galvanische Kette (s. . 
Säule, galvanische) aus Zink und Kohle. Die Kohle besteht 
2 Theilen Coaks und einem Theile Backkohle, beide fein gepulvert 
durchgesiebt; dies Pulver wird in einem cylinderformigen Bleehbelii 
ausgeglüht und dann zu einem Cylinder auf der Drehbank gedreht. 
Kohlencylinder stehen iu der Kette in Salpetersäure, das Zink in i 
dünntcr Schwefelsäure und beide Säuren sind durch eine poröse TI 
zelle getrennt. 
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Binsen scher Brenner oder Bunsen' sehe Lampe, s. Lam- 

nofen. 

Buranen nennt man in Tibet vorzugsweise kalte und trockne 
*&. welche im Winter mehrere Tage aus N. und NO. wehen und 
R'Mch in Stürme, die eigentlichen Buranen, ausarten. 

Bonehnännchen sind längliche Körper, welche an einem Ende 
pnotfe and daselbst vorzugsweise schwer sind , so dass der Schwer- 
alt aiie an diesem Ende liegt. Stellt man diese Körper auf das 
^.gewöhnlich mit kleiner Fläche versehene Ende, so ist die Stellung 
I. die Körper fallen um und stellen sich stabil auf das andere Ende. 

dies darauf, dass der Schwerpunkt stets die möglichst tiefste 
^tinzunehmen sucht. Hierher gehören die Gläser, welche, auf die 
b gelegt, von selbst aufstehen. 

Bis chinesische Burzelmännchen oder der Treppen- 
ifer ist eine Puppe mit beweglichen Armen und Beinen , welche in 

* Innern ein Kohr mit etwas Quecksilber enthält. Stellt man die 
fr *of eine Treppe , so dass die Ftlsse auf der unteren , die Hände 

nächst oberen Stufe stellen , so läuft das Quecksilber in den un- 
bTheil der* Röhre, die Falllinie (8. Art. Falllinie) fällt ausser- 
1 4r Unterstützung und zwar nach unten , die Puppe hebt und über- 
tr. sch und stellt sich nun mit den Händen auf die nächst niedere 

* »ährend sie mit ihren Füssen noch stehen bleibt. Jetzt läuft das 

*r wieder nach unten und die Puppe überschlägt sich aber- 
bii.f. bis zum Ende der Treppe. Auch hat man zwei Puppen 
Irrläufer. Diese sind durch hohle Stangen verbunden , welche 

* Quecksilber enthalten. Der Vorgang ist derselbe wie bei einer 
(fr Puppe. 

Btsbel, Name eines in England gebräuchlichen Ilohlmasses für 
^ Dinge, dem Inhalte nach gleich 8 Gallons. 

Bisolt’scher Farbenkreisel, eine kreisförmige Bleiplatte von 5 bis 
k Durchmesser, im Centrum mit einer Axe versehen, um welche man 
Piätte iu schnelle Rotation durch Abziehen eines aufgewickelten 
K ' ersetzen kann. Befestigt man auf die obere Fläche der Platte 
thkdenfarbige Sectoren, so entstehen bei der Rotation Mischfarben. 
Puter lassen sich die Versuche mit der Schwungmaschine anstellen. 
Baimie, g. Art. Boussole. 


Digitized by Google 



132 


C — Caligo. 


V. 


Cabestan oder Habest an soviel als Winde, d. h. ein Ra 
verticaler Welle. 

Caldera nennt man die Vertiefung eines Erhebungs-Kraters. 

Calefaction nennt B o u t i g n y das Princip , auf welchen 
Leidenfrost’sche Phänomen beruhen soll (s. Art. Phänoi 
Leidenfros t’sches). Mit dem blosen Worte ist indessen noch 
erklärt. 

Caliber bezeichnet den Durchmesser jeder cyliudrischen 1 
namentlich spricht man vom Caliber bei den Schiessgewehren nt 
zieht dann den Ausdruck auf die zu dem Gewehre gehörige Kug'l. 
genauer Cylinder hat in seiner ganzen Länge dasselbe Caliber. 

Calibriren heisst untersuchen, ob eine Röhre durchgängig da 
Caliber (s. Art. Caliber) hat oder nicht. Bei weiten Röhren 
man mittelst eines Zirkels oder man treibt Pfropfen durch, deren I 
messer dann gemessen wird. Das Resultat ist in beiden Fällei 
ganz genaues. Bei der Untersuchung der B arometerröhre 
festigt man einen Kork an einem Bindfaden, zieht ihn durch die 1 
währeud man zugleich etwas Quecksilber, welches man auf den Pf 
gegossen hat, mit hindurchzieht, und misst die Lauge des Queck 
an den verschiedenen Stellen. Ist die Länge durchgängig ungri 
so ist das Caliber allenthalben dasselbe, hingegen da kleiner, i 
Tropfen länger, und grösser, wo derselbe kürzer wird. Beim Ca! 
von Thermometerröhren und Haarröhrchen überhaupt fiill 
etwas Quecksilber ein, etwa von der Länge eines Zolles, und mi 
Länge desselben an den verschiedenen Stellen. Wiegt man da 
Röhrchen und dann dasselbe mit dem Quecksilber, so erhält man 
Differenz der Gewichte das Gewicht des Quecksilbers , und hat m 
Länge des Quecksilberfadens genau gemessen, so kann man aus d- 
soluten und specifischen Gewichte des Quecksilbers und der gerne 
Länge den Querschnitt berechnen, und bei einem ( vlindrischen Röi 
den Durchmesser. Hat man die Länge nach Zollen gemessen 
wiegt das Quecksilber ij Gewichtseinheiten und ein Cubikzoll ( 
silber q Gewichtseinheiten, so ist bei einem cylindrischen Röhrcb 


Halbmesser r 


JL — , wo n — 3,14159 ist. 
n q / 


Caligo bedeutet überhaupt eine Verdunkelung des Auges. 1 


lentis ist grauer Staar. 
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Callan'sche Kette oder Saale 8. Sturgeon’sche Säule. — Pla- 
ste Bleiplatten. 

CaJIina beiast in Spanien eine trockene Trübung des Himmels, 

! «eh in der Mitte oder am Ende des Juni als ein bläulich grauer 
Btfstreif rings um den Horizont zeigt , der sich bei steigender Hitze 
t Mitte August so hoch erhebt , dass er zuletzt ein Viertheil des Him- 
ffcgevölbes einnimmt. Die Farbe des Dunstes ist dann am Horizonte 
iinlirkmtb, höher hinauf geht sie durch das Gelbliche in das Bleifarbene 
w Mit dem Brennen von Mooren hängt die Erscheinung nicht zu- 
Enam, sondern sie scheint unmittelbar ein Erzeugern des über den 
«bigen. dürren Ebenen Spaniens aufsteigenden Luftstroms zu sein. 

C&lmen. Region der, nennt man den zwischen dem Nordost- 
d Südostpassat liegenden windstillen Gürtel. Die Seeleute sagen auch i 
ffendder Windstillen oder der Veränderlichen und zwar 
tzteres, weil daselbst fortwährend Windstillen abwechseln mit von 
tarn begleiteten Gewittern. Die Gegend der Windstillen beginnt im 
^tischen Oceane von Norden her 

im Januar und Mai zwischen 6° und 4° nördl. Breite, 

- Februar - 3-5 

- März und April - 5-2 

- Jnni bei 10 - - 

- Juli, August, Septbr. zwischen 13-14 

Tagt im Allgemeinen im 

zwischen 5°4.V und 2°25* nördl. Breite, also 3° 20' Erstreckuug, 
iKhüng - 5 47 - 1 45 - - - 4 2 

ferner 11 20 - 3 15 - - 8 5 

Batet - 9 55 -315- - - 6 40 

s füllen Ocean fehlt es noch an genaueren Bestimmungen ; doch scheint 
►5*t die Region der Calmen ziemlich symmetrisch auf beiden Seiten 
b Aequators zu liegen , auch in den verschiedenen Jahreszeiten in der 
feite weniger zn schwanken. Näheres im Art. Winde. 

C&lorie oder Wärmeeinheit ist die Wärmemenge, welche dazu 
ritert, eine Gewichtseinheit Wasser von 0°C. um 1 Grad zu erwärmen. 

man ein Kilogramm Wasser zu Grunde und 1° C., so beträgt das 
finnische Aequivalent der Wärmeeinheit , d. h. die Arbeit , welche 
»frCalorie entspricht, 424 Meterkilogramme; bei Annahme von 1 österr. 
tTiad und 1° C. erhält man 1367 österr. Fusspfund u. s. f. Vgl. Art. 
äquivalent, calorisches; Aequivalent, mechanisches, 

I - r Wärmeeinheit und Aequivalent, thermisches, der 
Arbeitseinheit. 

Calorimeter, das, ist ein Instrument zur Bestimmung der Wärme- 
ä^aeität und daher auch der specifischen Wärme der Körper (s. Art. 

" irmecap ac i t ä t nnd Wärme, specifische). Das 1780 
üfcretvou Lavoisier und Laplace beschriebene, sogenannte L a - 
Tn i«ier’sche Calorimeter gründet sich darauf, dass um 1 Ge- 

- 
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wichtseinheit Eis von 0° C. in Wasser von 0° C. umzuwandeln . 
Wärme erforderlich ist, als man braucht, um eine Gewichtseinheit 
ser von 0° C. bis auf 7 9° C. zu erwärmen. Von dem Instrumente 

nebenstehende Figur die Eiuricl 
näher an. Zunächst besteht da» 
aus einem grösseren Gef&sse mit 
pelten Wänden, deren Zwischennn 
in das Rohr R mündet , während 
innere Raum C, mit dem Hahne 
Verbindung steht, zu welchem d« 
gang durch ein am Grande von ( 
Amtliches Sieb führt. Das Gefäss 
sich mit einem schüsselförmigen D* 
verschliessen, der dabei in eine utr 
Gefäss ringshenimgehende Kinne 
greift. Ausserdem gehört noch ein kleineres Gefäss C 3 dazu, wel 
in ganz gleicher Weise wie das grosse durch einen Deckel verachte 
werden kann und in die Abtheilung C, eingehängt wird. Alles ist 
Blech. Um die Wärmecapacität eines Körpers , z. B. einer eise 
Kugel , zu bestimmen , füllt man die Abtheilungen C und C, mit l 
gehacktem Eise an, ebenso den Deckel und die Rinne, in welche der* 
eingreift, desgleichen den Deckel des eingehängten Gefässes C % . L 
man das Instrument hierauf mehrere Stunden stehen, so wird das Ei: 
Raume C und in dem äusseren Deckel zu schmelzeu beginnen und 
durch der Raum C„ desgleichen der Raum auf die Temperatur 0 
gebracht. Ist man überzeugt, dass dies eingetreten ist, so lässt man 
entstandene Wasser durch r ablaufen , bringt den zu untersuchen 
Körper, dessen Gewicht und Temperatur man kennen muss, in den 
hälter (\ und lässt nun das Instrument so lange stehen, bis mau erv 
ten kann, dass auch der Körper die Temperatur 0°C. angenommen 1 
Hierauf sammelt man das durch r ablaufende Wasser und aus dem 
wichte desselben berechnet man die Wärmecapacität des untersuch 
Körpers. Da 1 Pfund Wasser von 79° C. 1 Pfund Eis von 0°C 
1 Pfund Wasser von 0° C. umwandelt , so schmilzt 1 Pfund Wasser 

1°C. nur Pfund Eis, 1 Pfund Wasser von t° C. also — — Pfund i 
79 79 



t.P 

P Pfund Wasser von /°C. mithin _ Pfund; wiegt der Körper /*Pfi 

7 9 


und ist seine Wärmecapacität c. so wird er bei einer Abkühlung 
c.l.P 

bis auf 0° C. Pfund Eis von 0° C. schmelzen. Nennt man t 

7 9 


Gewicht des geschmolzenen Eises E, so ist also E = 
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i Wlruieeapaeitat des Körpern c = 


79. E 
t.P * 


Ist der zu unter- 


cbende Körper tropfbarflüssig, so bringt man ihn in den Behälter C ä , 
er — falls er diesen angreifen würde — in ein besonderes Gefäss, z. B. 
n Glas, muss dann aber erst nach der vorher angegebenen Weise die 
'ännerapacität dieses Behälters oder Gefässes bestimmen. Stellt man 
imof den Versuch auf die vorher beschriebene Weise an , so ist von 
«Gewichte des geschmolzenen Eises das zu subtrahiren, was auf Rech* 
bh? des Behälters oder des Gefässes kommt , und dann erst mit dem 
este wie vorher zu verfahren. 

L'm die Wärmecapacität von luflformigen Flüssigkeiten, Gaseu, zu er- 
itteln, bedient man sich des R u m f o r d'schen Wassercalorimeters 
*12). Dies besteht (s. neben- 
tiifiide Figur) aus einem Blech- 
«sIcd A.4 von etwa 8 Zoll 
iß?- und 4 bis 5 Zoll Höhe 
«1 Breite. Bei B ist eine Oeff- 
ffig zum Füllen des Instnimen- 
f mit Wasser, welche durch 
ben Kork geschlossen wird : in 
n zweiten Oeffnung C ist ein 
lermometer eingesetzt, welches 
st' h einen durchbohrten Kork 
dit. der zugleich zum Verschluss 
tr Oeffnung dient : bei 1) be- 

pßut eine flache Kühlsclilange 
**) aus selir dünnem Bleche, 

^ in drei Gängen durch das Kästchen geht und bei e einen cylindri- 
dten Ans.it z mit einem Trichter /' hat. Berard und Delaroehe, 
rtlclie die genauesten hierher gehörigen Untersuchungen angestellt haben, 
i*säen die Luftart erst durch eine Röhre streichen, welche von kochen- 
k» Wasser umgeben war, leiteten sie dann in das Valorimeter und er- 
Bittelten , um wie viele Grade die in dem Instrumente enthaltene , dem 
Sewiihte nach genau bestimmte Wassermenge sich durch Abkühlung der 
Luft erwärmt hatte. Zu unterscheiden ist hierbei indessen , ob man die 
" armecapacität der Luftart bei gleichbleibender Dichtigkeit oder bei 
gieiehbleibendem Volumen bestimmt. Die eratere Art der Bestimmung 
■riebt stets ein grösseres Resultat, als die zweite. 

Das Wassercalorimeter von Rumford benutzt man auch, um zu 
ermitteln . wieviel Hitze ein bestimmtes Quantum eines Brennstoffs ent- 
'^‘kclt. Ein Beispiel wird dies am leichtesten veranschaulichen. Das 
‘ Perimeter enthalte o,6 Neupfund Wasser von 13,5° C., die Tempe- 
ratur des Zimmers sei 16° C. : man stellt nun unter den Trichter eine 
Kfrzenflamme nnd ermittelt, wieviel dem Gewichte nach von derselben 
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verbrennt, wenn die Temperatur des Wassers ebensoviel Grade über < 
Zimmertemperatur ist, als sie vorher darunter war. Gesetzt, es sei v 
einer weissen Wachskerze in dieser Zeit 1 , 3 Loth Wachs verbräm 
wieviel Eis von 0 0 C. würde die Hitze von einem Neupfund Wat 
in Wasser von 0°C. umwandeln? Es ist durch */, s Loth Wachs, welel 
verbrannt wurde, die Temperatur des Wassers um 2mal 10,5 — 13 
Grad , also um 5 Grad gestiegen ; durch 1 Loth würden a 
die 5,6 Neupfund Wasser um 12.5°= 60° wärmer werden , mit! 
durch 1 Neupfund Wachs um 30.60° = 1800°; aber 5,6 Npfd. W: 
5 G 1 S00 

ser von 1800° würden — Npfd. Eis schmelzen, also 127 Nt 

79 

pfd. Eis. 

Calorimetrie nennt man den Abschnitt der Physik , welcher v 
dem Messen der Wärmemengen handelt. Vergl. Art. Caloriroete 
Wärmecapacität und Wärme, specifische. 

Calorimotor von Hare ist eine einfache galvanische Kette vi 
sehr grosser Oberfläche. Hare nahm ein 10 bis 12 Fuss langes ni 
1 Fuss breites Zinkblech und ein ebensolches Kupferblech, legte zwiseh 
beide ein ebenso langes und breites Stück Leder oder Tuch, ein gleich 
auf die eine Platte, und wickelte nun das Ganze spiralförmig zusammei 
brachte er die Spirale in einen Behälter mit verdünnter Schwefelsäui 
ohne dass dabei die Metallplatten in gegenseitige Berührung kamen, ui 
schloss er nun die beiden Platten durch an den Enden angebrach 
Drähte, so wurde eine ganz bedeutende Hitze entwickelt, die sich n 
mentlich zu Glühversuchen eignete. Dieser Calorimotor, Wärmeerrege 
ist ausser Gebrauch gekommen , da die constanten Batterien «lasseil 
leisten und länger Vorhalten (s. Art. Säule, galvanische). 

Calorische Maschine oder Luftmaschine ist eine von de 
Schweden Ericsson (1852) erfundene Maschine, welche sich auf d 
Eigenschaft der Luft , durch Erwärmung ihr Volumen zu vergrösser 
gründet und bei kleineren Kraftleistungen die Dampfmaschine vorthe 
haft ersetzt, in Vergleich mit welcher sie billiger ist, weniger Kau 
einnimmt, keiner besonderen Feuerungs- Anlage bedarf und auch keii 
Explosion befürchten lässt. Der Vorgang in dieser Maschiue ist im W< 
sentlichen der, dass sie bei jeder Umdrehung atmosphärische Luft an 
nimmt , dass diese sich während der wirksamen Bewegung des Arbeit 
kolbens erhitzt und denselben durch Vergrösserung ihres Volumens voi 
wärts treibt. Um einigermasseu von der Wirkungsweise eine Vorstellun 
zu geben , legen wir beistehende Figur zu Grunde. Wir sehen hier zi 
nächst einen auf der rechten Seite offenen Cvlinder, welcher in seine 
rechten Hälfte genau ansgedreht ist und daselbst zwei bewegliche Ko! 
ben A und B enthält ; .7 ist der Speisekolben und B der Arbeits- ode 
Treibkolben. A hat (bei CG’) an seinem Umfange zur Kolbenaxe schrä; 
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rende Einschnitte von etwa 2 Zoll Breite und */i Zoll Tiefe, welche 
ttelst eines anf dem Kolben verschiebbaren , an die Cylinderwand an 
»besäenden Stahlringes <G(r) geschlossen werden, sobald der Kolben 



i nach links bewegt , aber bei einer Bewegung desselben nach rechts 
r Luft den Durchgang von der einen Seite des Kolbens A zur andern 
statten. An dem Kolben^-/ ist ein möglichst genau gearbeiteter Blech- 
linder DU angenietet. Nuu befindet sich in der linken Hälfte des 
Msen Cylinders eine Feuerung, bestehend in einem cylindrischen guss- 
lernen Topfe CC, der an dem linken Cylinderende mit diesem fest- 
rlmnden ist. Die Einrichtung dieser Feuerung mit Rost nnd Aschen- 
II u. s. w. ist in der Zeichnung nicht weiter angedeutet, und es wird 
r noeh besonders hervorgehobeu , dass das Feuer nicht blos den Topf 
B)»t erhitzt , sondern auch die äussere Seite der linken Cylinderfläche 
Zögen umspielt , ehe dasselbe in einen gewöhnlichen Schornstein ent- 
tkht. Den Feuertopf umgiebt ein zweiter Blechcylinder EE, zwischen 
dchem und dem Topfe der Blechcylinder des Speisekolbens sich ver- 
hieben lässt. Bei F ist ein Auslassventil — in der Zeichnung fortgc- 
*eu — , welches mittelst eines Hebels durch einen auf der Schwungrad- 
die sitzenden Daumen geöffnet wird und der Luft bei der Bewegung 
tt Speisekolbens von rechts uach links den Austritt gestattet. Die 
•>lbeustange des Kolbens // geht luftdicht durch eine Stopfbüchse im 
rbeitskolben und greift in ein Hebelwerk. Der Arbeitskolben B schliesst 
►eht an den Cylinder und hat zwei Ventile (AA ) aus Stahlblech zum 
intritte der Luft in . den Cylinder. Zwei am Arbeitskolben befestigte 
fid mit einer Geradführung am Maschinengestelle versehene flache Stau- 
en treiben eineu Hebel des Hebelwerkes. Auf das Hebelwerk, welches 
ufeerst sinnreich ist, kann hier nicht näher eingegangen werden, nur 
ler eigenthUmlichc Hergang im Innern der Maschine soll noch eine 
mrze Erläuterung finden. Wenn der Speisekolbeu sich von rechts nach 
iuk« bewegt, so schliessen sich angegebenermassen die Einschnitte 
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in seinem Umfange und, da dann gleichzeitig das Auslassventil F g 
net ist, so entweicht die heisse Luft zwischen dem Feuertopfe und 
am Speisekolben befindlichen Cylinder. Hierbei geht zwar auch 
Arbeitskolben von rechts nach links , aber langsamer — was dnrch 
Hebelwerk mit bewirkt wird — ; folglich entsteht zwischen dem Sp 
kolben und dem Arbeitskolben eine Luftverdünnung, die Ventile 
Arbeitskolbens öffnen sich und atmosphärische Luft dringt ein. Hat 
Kaum zwischen beiden Kolben sein Maximum erreicht und tritt nun k 
Luftverdünnung mehr ein , so schliessen sich die Ventile des Arb 
kolbens, beide Kolben beginnen ihren Gang von liuks nach rechts. 
Ring des Speisekolbens öffnet die Einschnitte ( GG ), die kalte Luft 
sehen beiden Kolben geht in den Kaum zwischen der heissen Cylhi 
wand und dem angenieteten Blecbeylinder, ferner zwischen dem hei 
Feuertopfe und dem Blecbeylinder des Speisekolbens. Hierdurch ' 
die vorher kalte Luft stark erhitzt, dehnt sich aus und drttckt aut 
eiuschliessendeu Wände , mithin auch auf den Arbeitskolben , der s> 
durch den Ueberdruck der heissen Luft gegen die äussere eiueu K; 
Überschuss gewinnt, welcher an der Maschine sich äussert , während 
Speisekolben , auf beiden Seiten von heisser Luft umgeben, keine K 
äussern kann. Bei dieser Bewegung der Kolben von links nach re 
bewegt sich wieder der Speisekolben schneller als der Arbeitskolben. 
Kaum zwischen ihnen wird kleiner und schliesslich kommt wiedei 
Stellung zu Stande, von welcher wir ausgegangen sind. Es ist inde 
hierbei noch auf einen Punkt aufmerksam zu machen , nämlich aut 
eigentümliche Einrichtung des Schwungrades. Bei anderen Masch 
hat das Schwungrad seiueu Schwerpunkt iu der Axe , hier alter m 
Dadurch bewegt sich das Schwungrad auf der einen Hälfte seiner E 
durch sein eigenesGewicht. Dies geschieht, wenn die Kolben sich von re 
nach links bewegen, und dadurch wird eben diese Bewegung selbst 
vorgebracht. Bei der Bewegung der Kolben von links nach re« 
welche durch das Schwungrad noch eingeleitet wird, hebt derKraftü 
schuss de3 Arbeitskolbens, welchen dieser durch die Ausdehnung det 
hitzten Luft gewinnt, neben der Arbeit an der Maschine zugleich das 
scitige Gewicht des Schwungrades empor. Um die Maschine in € 
zu setzen , nachdem der Topf gehörig erhitzt ist , bedarf es nnr e 
Drehung des Schwungrades, so dass das einseitige Gewicht desse 
zur Wirksamkeit kommt. — Eine andere Luftmaschine ist von I 
Franzosen Belon 1855 oonstroirt und hat seit 1-861 einen ziemlk 
Grad von Vollkommenheit erreicht. Es wirkt in ihr ein Gemisch 
Luft und ans den durch den Verbreunnngsprooess erzeugten Gasen. 

Camera clara (belle Kammer) ist eigentlich eine unpasse 
Bezeichnung für eine abgeänderte Camera obscura. Man lässt dasl 
durch einen ebenen Spiegel nach oben refleetiren, wo es dann auf 

ausgespanntes g«!Öltes Papier oder eine matte Glastafel fällt, so dass 
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Wd nicht in dem dunklen Ranme des Kastens, sondern von ausserhalb 
«trachtet wird. Vergl. Art. Camera obscura. 

Camera clara dioptrica, s. Art. Camera obscura. 

Camera Iucida ( 1 i c h t e K a m m e r ) ist ein von W o 1 1 a s t o n 
erfundenes Instrument zum Zeichnen von Landschaften, Bauwer- 
I« n. derg-I. Der wesentliche Theil ist ein kleines vierkantiges Glas- 
präaa. an welchem der eine Neigungswinkel 90°, der gegenüberliegende 
}?5 *m( 1 jeder der beiden anderen 67 1 ä ° beträgt. Ist die eine Fläche 
4 » Winkels von 90° vertical, die andere horizontal und oben liegend, 
i> wird ein auf die verticale Fläche senkrecht auffallender Lichtstrahl 
■trtbriiehen hindurchgehen, auf der entgegenstehenden Fläche reflectirt, 
»dl hier der Einfallswinkel den Grenzwinkel (s. Art. Brechung. A.) 
ferwhreitet , ebenso auf der dann folgenden Fläche reflectirt und von 
li wf die vierte, horizontale Fläche senkrecht auffallen und ungebrochen 
itraiistreten , so dass ein daselbst befindliches Auge den Punkt , von 
lekfcem das Licht ausging, in der Richtung von oben nach unten sieht. 
-Das Prisma wird an einem Stabe befestigt, den man durch Einschie* 
w und Ausziehen in einer Hülse kürzer und länger machen kann; die 
fclv ist an einer Schraube, durch welche das Instrument an einer Tisch- 
ttet- befestigt werden kann , in einer Ebene drehbar , so dass sich der 
bh beliebig neigen lässt ; ausserdem ist das Prisma an einer horizontalen 
bf drehbar und kann auf diese Weise stets in eine Lage gebracht w erden, 
s» man die Gegenstände, von denen man Licht auf die verticale Fläche 
Wir a lasst, auf einem auf dem Tische befestigten Papierbogen erblickt. Das 
ist so klein und durch eine auf der horizontalen Fläche auf- 
fcp-nde, stellbare Blendung lässt sich die kleine Stelle, durchweiche das 
k' blickt. so nahe au den Rand des Prisma bringen, dass man gleich- 
Rtig durch das Prisma und nach der Spitze eines Bleistiftes sehen und 
i> die Umrisse des Bildes auf das Papier zeichnen kann. Das Auge 
am sehr nahe an die Blendung kommen und stets entgegengesetzt der 
fcditimg bewegt werden, welche man sehen will. Durch einige Uebung 
Tbugt man bald die nöthige Fertigkeit : doch hat sich das Dicatopter 
*■ Art. Dicatopter) als zweckmässiger erwiesen. 

Camera obscura (dunkle Kammer) ist ein von Porta 1558 
s&Diiencr optischer Apparat, der in neuester Zeit namentlich durch die 
Wographie weite Verwendung gefunden hat. Eine convexe Linse 
pd# von entfernten Gegenständen umgekehrte Bilder nahe am Brenn- 
).akte : überhaupt lässt sich die Entfernung des Bildes von dem Glase 
' ‘der Brennweite/' für einen Gegenstand in der Entfernung n von dem 

nach der Formel berechnen, wo « die ge- 

a a f 

•dite Entfernung ist (s. Art. Linsenglas). Setzt man in die eine 
AujtJ eines allenthalben verschlossenen Kastens eine convexe Linse ein 
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und ist die gegenüberstehende Wand verschiebbar, so dass sie in grö 
ren oder geringeren Abstand von der Vorderwand gebracht vm 
kann , so wird man die letztere stets so stellen können , dass das I 
des vor dem Glase befindlichen Gegenstandes auf dieselbe trifft, 
steht die Hinterwand aus einer matten Glastafel, so wird man das 
umgekehrt auf derselben von aussen erblicken , namentlich wenn 
durch ein übergehängtes Tuch sich vor dem matten Glase im Dun 
befindet. Dies ist die einfachste Form , wie sie beim Photograph 
im Gebrauche ist. — Bringt man vor der Hinterwand einen uuter 
geneigten Spiegel im Kasten an , so lässt sich dadurch das Bild aui 
obere Wand des Kastens reflectiren und das Bild daselbst durch 
angebrachte matte Glastafel betrachten (s. Art Camera clara), 
Bringt man die convexe Linse auf der oberen Wand des Kastens 
und steht die untere Wand in der Entfernung, welche vorher die Hir 
wand hatte, lässt man das Licht von den Gegenständen überdies 
von einem ebenen, unter 45° zur Linse geneigten Spiegel auf die L 
fallen, so erhält man das Bild auf dem Boden des Kastens, 
die vordere Seite offen , so kann man das Bild auf einem Blatte Pa] 
mit dem man dasselbe auffängt, nachzeichnen, wenn mau nur durch 
Ubergeworfenes Gewand dafür sorgt , dass man im Dunkelu sitzt. 
Lässt man das Licht, ehe es auf die Linse trifft, durch ein rechtwinl 
gleichschenkeliges Glasprisma gehen, so wird das Bild umgekehrt, 
dass dasselbe in natürlicher, also nicht umgekehrter Stellung sich p 
cirt (s. Art. Prisma). Derartige Apparate findet man bisweilei 
Mauern angebracht, so dass sich auf der matten Glastafel im Innern 
Zimmers alles abbildet, was auf der Strasse vor der Oeffnuug sich » 
Eine Vervollkommnung der Camera obscura hat unter dem Xa 
Camera clara dioptrica von L e y s e r angegeben. Die genaue 
Schreibung findet sich in Poggendorff’ s Annalen Bd. LVI. S. f 
hier wird Folgendes genügen. Das Instrument endet in zwei Aus 
röhren ähnlich wie bei einem Auszugfernrohre, nur ist das verjfli 
Ende dem Objecte zugewendet und das Auge an dem erweiterten Th 
Das äusserste Auszugrohr hat an seinem Ende ein einfaches Convex 
von 18 Linien Oeffnung und 18 Zoll Brennweite; unmittelbar dahi 
steht ein achromatisches Convexglas von derselben Oeffnung und Bn 
weite, so dass beide vereint eine Convexlinse von 4 1 ä Zoll Breunw 
repräsentiren. Die convexen Flächen beider Gläser sind dem Übj 
zugekehrt. Das zweite Rohr , in welchem sich jenes verschieben b 
enthält an seinem innern Ende drei Gläser: von dem Objectivend« 
gerechnet kommen zunächst hinter einander zwei achromatische Lit 
von 24 Linien Oeffnung nnd je 8 Zoll Brennweite, so dass sie eine ( 
vexlinse von etwa 4* / a Zoll Brennweite repräsentiren, ihre conv 
Seite dein Ocularende zuwendend , und hinter diesen steht ein dri 
achromatisches Glas, welches seine convexe Fläche wieder dem Objet 
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i de zukehrl, 20 Linien Oeffnung und 6 Zoll Brennweite hat. Bleiben 
ir zunächst bei diesen Glasern stehen und untersuchen ihre Wirkung, 
i ergiebt sich , dass die beiden vorderen Gläser von einem entfernten 
egenstande ein umgekehrtes Bild in etwa 4 1 3 Zoll Entfernung hinter 
üi-clben geben ; dies Bild muss nun innerhalb der Brennweite der fol- 
caikn drei Gläser stehen und dadurch treten die Strahlen aus ihnen so 
als ob sie von einem entfernten Gegenstände in der Stellung des 
Südes, also in der umgekehrten Stellung des Gegenstandes herkämen. 

Es ist mithin gleichsam eine Umkehrung des Gegenstandes eingetreten. 

<hd fallen diese Strahlen auf die eigentliche Camera obscura, nämlich 
af ein letztes Convexglas von 9 Zoll Oeffnung und etwa 1 4 Zoll Brenn- 
eite, welches 1 3 Zoll von dem vorderen Zugrohre entfernt steht. Dies 
•las giebt anf der matten Glastafel ein umgekehrtes Bild von dem um- 
ekehrten Bilde und somit erblickt man daselbst das Object in seiner 
atüriichen Stellung. Hinter der Glastafel ist noch ein hinten offener 
Lasten angebracht, um das Seitenlicht abzuhalten, und vor dieser Oeff- 
itifig befindet sich das Auge. — Wegen der Wirkungsweise der Gläser 
st Art. Linsenglas zu vergleichen. 

Campanen nennt man die Glasglocken, welche man bei der Luft- 
jfflmpe als Recipient gebraucht (s. Art. Luftpumpe). 

Canalwaage ist ein Nivellirinstrument , welches sich darauf griin- 
fet dass in eommunicirenden Gefassen die Oberflächen der Flüssigkeit, 
ait welcher diese gefüllt siud, in derselben Horizontalebene liegen. Das 
Sähere über die Einrichtung \ind den Gebrauch enthält Art. Ni- 
rellireu. 

Canarienglas ist Uranglas. S. Art. U r a n g 1 a s. 

Canile heisst bei den Zungenwerken der Orgeln die mit einer 
dastisehen Platte bedeckte Rinne von Messingblech von ungefähr halb- 
kreisförmigem Querschnitte. 

Canton' scher Phosphor wird aus Austerschaalen und Schwefel- 
pttlver bereitet. Die gereinigten Austerschaalen werden */ s Stunde 
lang geglüht, dann mit Schwefelpulver schichtenweis in einen Tiegel ge- 
bracht, so dass ihre innere Fläche stets nach unten liegt, und hierauf 
in dem Tiegel wenigstens 1 Stunde lang nochmals im Windofen geglüht. 
Canton erfand 1768 diesen phosphorescirenden Körper. 

Capacität bedeutet Aufnahmevermögen , z. B. ein Gefäss hat eine 
grössere Capacität als ein anderes, wenn es mehr Flüssigkeit aufnehmen 
kann als das andere. In der Physik kommt der Ausdruck namentlich 
bä der Wärme vor und bezeichnet da Wärmecapacität die Wärme- 
menge, welche ein Körper aufnehmen mnss, um eine um einen Grad 
höhere Temperatur zu erhalten. Es ist diese Menge sowohl für Körper 
von gleichem Gewichte, als von gleichem Volumen verschieden. Vergl. 

Art Wärme, sp eci f i sch e. 
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Capillarattraction und Capillardepression s. Art. Capillar) 
tat und Haarröhrchen. 

Capillarität bezeichnet die von dem Gesetze der communiciremh 
Gefässe abweichende Erscheinung, welche in Flüssigkeit stehende Haa 
röhrchen zeigen. Das Nähere im Art. Haarröhrchen. 

Capillarkraft, ) . . 

CapillarröhreJ 8 - Haarrührchen - 

Cardanischer Ring, s. Art. Ring, cardanischer. 

Cardinalpunkte nennt man die Durchschnittspunkte des Horizont 
mit dem Meridian , also Nordpunkt und Süd punkt, und mit de 
Aequator des Himmels, also Ostpunkt und Westpunkt. Diese vi 
Punkte sind die Hauptpunkte desCompasses und ebenso nea 
man die aus diesen Gegenden des Horizontes wehenden Winde Haupt 
winde. 

Carolo-Montgolfiöre hat man einen Luftballon genannt, welch* 
in seinem oberen Theile aus einer Charliere und in seinem unteren aus ein* 
Montgolfiere besteht. Graf Zambeccari bediente sich dieser Cou 
bination bei seinen Versuchen Uber die verticale Steuerung des Luf 
ballons. Vergl. Art. Luftballon. 

Cartesianischer Taucher oder Teufel ist eine kleine hohle Figl 
von dünnem Glase in beliebiger Form , jedoch gewöhnlich in der eiw 
Teufels , die so leicht ist , dass sie leer auf Wasser schwimmt. Ein 
Hauptsache ist ein offenes in das hohle Innere führendes Rohr, welche 
bei der Form eines Teufels als Schwanz auftritt, erat aufwärts und dan 
mit dem offenen Ende seitlich gerichtet ist. Erwärmt man die Fign 
vorsichtig und bringt sie dann noch warm in Wasser, so füllt sich d* 
Innere und man kann es leicht durch Probiren dahin bringeu. dassdurd 
die eingedrungene Flüssigkeit die Figur so schwer wird , dass c* 
fast gänzlich in Wasser eintaucht. Durch die Erwärmung ist nämlicl 
ein Theil der Luft herausgetrieben und dann bei der durch das Ein 
tauchen in Wasser herbeigeführten Abkühlung Wasser in das Innen 
gedrungen. — Die so vorbereitete Figur bringt man in eine Glasflaschi 
mit nmgebogenem Rande, welche fast ganz mit Wasser gefüllt ist, «w 
bindet eine elastische Haut (Kautschuck) luftdicht Uber die Mündung 
Jetzt ist der Apparat fertig zu den verschiedenen Versuchen, Drück 
man auf die Haut, so sinkt die Figur unter, weil sich der Druck durtl 
das Wasser bis in das Innere der Figur fortpflauzt, noch mehr WasW 
in dieselbe dringt uud sie dadurch schwerer wird. Lässt man mit deoi 
Drucke wieder nach, so steigt die Figur empor, weil sich die Luft i* 
Innern wieder ausdehnt, einen Theil des Wassers austreibt und dadurcl* 
die Figur wieder leichter wird. Bei schwächerem Drucke kann »in 
die Figur an jeder beliebigen Stelle zum Schweben bringen. Lässt m» tl 
mit dem Drucke plötzlich nach uud drückt gleich darauf wieder, o® 
wieder plötzlich nachzulassen u. s. f. , so dreht sich clie Figur in ent- 
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^gesetzter Richtung <les offenen Röhrenendes hemm , weil dann die 
Ickwirknng sich wie bei dem Segne Fachen Rade oder bei der Rakete 
it-nd macht. 

Cartier sches Aärometer ist das in Frankreich gebräuchliche 
loholometer. S. Aräometer. B. 5. S. 40. 

C&icaden-Batterie nennt man eine Verbindung mehrerer electrischer 
h*rl« in der Weise , dass jede einzelne mit Ausnahme der letzten 
stet ist. die äussere Belegung der ersten mit der inneren Belegung der 
räo, die äussere Belegung der zweiten mit der inneren der dritten 
*.£ in leitender Verbindung steht, und die innere Belegung der ersten 
bdeo wird. Wegen der gewöhnlichen electrischen Batterie vergl. 
t B a 1 1 e r i e. Statt Cascaden- Batterie sagt man auch Flaschen- 

lale. Näheres enthält der Art. Flasche, electrische. 

Caseadenströme sind die bei der Ladung und Entladung einer Cas- 
l- 3-Baiterie auftretenden electrischen Strömungen. Näheres hierüber 
tili der Art. Flasche, electrische. 

Castor und Pollux , s. Elmsfeuer. 

Cataracta bedeutet grauer Staar; s. Art. Staar. 

Caustica oder caustische Linie soviel als Brennlinie , vergl. Art. 
'< anlinie. 

Cementquellen sind Quellen, welche Kupfervitriol enthalten, 
man Eisen in das Wasser dieser Quellen , so überzieht sich das- 
■- mit einer Kupferhaut. In Ungarn , bei Altenberg im sächsischen 
*r*öirge, am Rammeisberge bei Goslar am Harze und bei Fahlun in 
:*fden finden sich derartige Quellen. 

Centesimal-Alkoholometer ist das in Frankreich gebräuchliche 
feholometer. Vergl. Art. Alkoholometer. 

Centesimalscala ist die an dem Cenfesimal-Thermoineter oder 
hüs’achen Thermometer angebrachte Eintheiiung, nach welcher an 
■ Eisschmelzpunkte 0 und an dem Normalsiedepunkte des Wassers 
rl fteht und der Abstand zwischen beiden in 100 gleiche Theile ge- 
ak ist. Vergl. Art. Th er m o m et er. 

Centigranun ist der hundertste Theil eines Grammes. Vergl. Art. 
dichte. 

Centiliter ist der hundertste Theil eines Liter. Vergl. Art. Mass. 

Centimeter ist der hundertste Theil eines Meter. Vergl. Art. Mass. 

Centner früher ein Gewicht von 110, jetzt von 100 Pfund. Vergl. 
R. G e w i c h t e. 

Centralbewegung ist eine Bewegung in krummliniger Bahn um 
ten Punkt, den Centralpunkt. Sie entsteht, wenn auf einen in gleich- 
t»iger Bewegung befindlichen Körper von einem und demselben Punkte 
* «Be Krall continuirlich ablenkend wirkt. Das Nähere enthält Art. 
•^egungslehre IV. 8. Die Bewegungen der Planeten um die 
t«ne etc. sind Centralbewegungen. 
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Centrale Sonnenfinsternis — Centrifugalkraft. 


Centrale Sonnenfinsterniss ist der Moment einer Sonnenfinsttl 
in welchem das Centrum des Mondes mit dem Centrum der $odq| 
dem Standpunkte des Beobachters aus zusammenfällt. Bedeckt hi 
der Mond die Sonnenscheibe nicht vollständig, so erscheint der <tj 
Mond umgeben von eiuem leuchtenden Ringe und die Finsternis.* 1 
eine centrale ringförmige, im andem Falle eine totale. V 
Art. Sonnenfinsterniss. 

Centraler Stoss ist ein Stoss, bei welchem die Schwerpunkte b 
zum Zusammenstosse kommenden Körper in der Stossrichtung l»e 
ist dies nicht der Fall, so heisst der Stoss ein excentrischer. V 
Art. Stoss. Die Stossrichtung steht stets im Berührungspunkt« 
Flächen, in welchem sich die beiden zusammenstossenden Körper bt 
ren , auf diesen senkrecht , und bei dem centralen Stosse fallen 1 
Stossrichtungen in eine gerade Linie. 

Centralfeuer nannten die Pythagoräer ein Feuer, um wel 
die freischwebende Erdkugel eine Centralbewegung in der Weise ma 
sollte, dass sie demselben stets dieselbe Kugelhälfte zukehre. Die 
Centralfeuer abgewendete Hälfte der Erde sollte die dem Pytba« 
bekannte Erdhälfte sein. Die Erde hatte nach dieser Ansicht f 
Umlauf von 24 Stunden, die Sonne einen solchen von einem J 
und diese theilte der von dem Centralfeuer abgewendeten Hälfte 
Erde Licht und Wärme mit, welches sie selbst erst von dem Central) 
erhalten hatte. — Um die vulkanischen Erscheinungen zu erklären, n 
man früher im Innern der Erde ein Feuer an und nannte es eben 
C e n t r a 1 f e u e r. Dem steht entgegen, dass in einem eiugeschloss- 
Raume kein Brennen stattfinden kann. Der feuerflüssige Zustand 
Erdinnern ist keinem Centralfeuer, sondern einer Centralhitze z 
schreiben. 

Centralkraft oder Centripetalkraft nennt man die 
dem Centralpunkte aus ablenkend wirkende Kraft bei einer Centrs 
wegung. Vergl. Art. Bewegungslehre. IV. 8. Von tnan< 
Seiten wird auch die andere, mit der Centripetalkraft einen Wh 
bildende Kraft, welche den Körper in der Richtung der Tangente 1 
zutreiben sucht, zu den Centralkräften gerechnet. 

Centralsonne, s. Art. Fixsterne. 

Centrifugalgebläse , s. Art. Gebläse. 

Centrifugalkraft ist die Kraft, mit welcher ein in Centralbeweg 
befindlicher Körper sieh in Folge des Beharrungsvermögens (s. j 
Beharrungsvermögen) von dem Centralpunkte zu entfernen str« 
Man nennt diese Kraft auch Fliehkraft oder Schwungkraft, 
einem freien Körper, z. B. einem Planeten, muss die Centrifugalkraft 
Centralkraft gleich sein , denn sonst würde er sich dein Centrum näh 
oder sich von demselben entfernen müssen ; bei einem mit dem Cent! 
punkte in fester Verbindung stehenden Körper wird die Verbind! 
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missen, wenu die Centrifugalkraft stärker als die absolute Festigkeit 
<t Verbindung wird. 

Centnfugalmasehine oder Schwuugmaschine dient dazu, 
k Wirkung der Centrifugalkraft (s. diesen Art.) zu veranschaulichen. 
fvOhnlieli besteht die Maschine aus zwei kreisförmigen Scheiben von ver- 
miedenen Durchmessern, welche durch eine Schnur ohne Ende verbunden 
hui, w dass bei einer Umdrehung der grössereu die kleinere sich soviel- 
ul t&r umdreht, als ihr Durchmesser kleiner ist. Die grössere Scheibe 
iRenm Handgriff zum Umdrehen und auf der Axe der kleineren lassen 
b & Apparate befestigen, mit welchen man experimentiren will. Vergl. 

E Art. A b p 1 a 1 1 u n g s m o d e 1. Setzt man eine mit Flüssigkeit zum 
^eii gefüllte Glaskugel auf, so drängt sich die Flüssigkeit am Aequator 
a Kogel zusammen und bildet daselbst einen Ring. Es versteht sich 
i selbst , dass man statt der beiden Scheiben auch ein Räderwerk als 
iKrifogalmascbine gebrauchen kann. 

Centrifugalpendel oder Kegelpendel oder conisches Pen- 
- besteht aus einem unbiegsameu Körper, der sich um einen Punkt 
l&twegt, dass sein Schwerpunkt einen Kreis beschreibt, während die 
p dem Schwerpunkte nach jenem Punkte gehende gerade Linie den 
totel eines geraden Kegels mit verticaler Axe, dessen Spitze jener 
&%: ist, durchläuft. Der Centrifngalregulator an Dampfmaschinen ist 
F solches Pendel. Sieht man von dem Widerstande im Muffe und dem 
e- E r e der Stäbe ab , au welchen eine Kugel angehängt ist und sich 
i i-ntrifugalpendel bewegt, so ist 

U 

rosa — r = — — 

4 a n 2 7i * a.to 8 

wa die Kugel in t Secunden ti Mal um die Spindel , an welcher die 
JBlingung ausgeftlhrt wird , schwingt oder die Winkelgeschwindigkeit 
"«ist; a die Länge von dem Anfhängepunkte bis zuraSchwerpunkte 
ffKagel, a den Winkel, welchen die von dem Aufhängepunkte nach 
Ba .Schwerpunkte geheude Gerade mit der Spindel bildet , und g die 
fteieration beim freien Falle bedeutet. 

Ist die Entfernung des Schwerpunktes von dem Aufhängepunkte 
BMil a und ein anderes Mal a i und ist beide Mal die Anzahl der Um- 
“ßV in derselben Zeit gleich gross, so ist 

cos a : cos «j = fl| : «. 

Macht dieselbe Kugel bei ungeänderter Länge der Aufhängung in 
er Zeit t ein Mal n und ein anderes Mal «, Umläufe, so ist 
cos ci : cosa t = n x * : n a . 

Ist T die Zeit eines Umlaufes , also n = 1 für / = T, so ist 

i I T* . - 1 / a . cos ct 

cos u = — — • , also 7 — 2 n I / , 

4 a 7T S V g 

£■*»■■1, Hiodwörlerbach. 
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Centrifugalpnmpe — Centrum. 


<]. h., da a . cos ct die Kegelhöhe des Ceutrifugalpendels ftlr den < 
ist. Die Umdrehungszeit eines einfachen Centrifugalpendels ist dop] 
so gross, als die Schwingungszeit eines einfachen gewöhnlichen Pend 
dessen Länge gleich der Kegelhöhe ist. 

Centrifugalpnmpe ist eine Wasserhebungsmasehine , welche s 
auf die Centrifugalkraft einer rotirenden Wassermasse gründet, 
der Centrifugalsaugpumpe steht ein verticales Rohr, welches o : 
horizontale Arme hat, mit dem unteren offenen Ende im Wasser i 
wird um seine verticale Axe gedreht. Ist das Rohr gefüllt , so v 
durch dieCentriftigalkraft das Wasser aus den Armen heransgeschletub 
dadurch würde in dem verticalen Rohre ein leerer Raum entsteh 
folglich wird von unten Wasser nachgedrückt , und die Pumpe arbe 
ohne Unterbrechung weiter, während bei der gewöhnlichen Pumpe 
eine intermittirende Wirkung stattfindet. Ungeachtet dieses Yortheils st 
die Centrifugalpumpe »den gewöhnlichen Pumpen nach, weil sie mit 
deutendem Kraftverluste arbeitet , und nur da verdient sie den Yorz 
wo ein ununterbrochener Ausfluss nothwendig ist. 

Centrifugalregnlator ist eine Anwendung des Centrifugalpenc 
(s. d. Art.) zur Regulirung des Ganges einer Maschine, z. B. ei 
Dampfmaschine, calorischen Maschine etc. Gewöhnlich besteht die 
Regulator aus zwei Pendeln mit gleich schweren Kugeln , an dersell 
Spindel einander gegenüberhängend und beidp ein an der Spin 
verschiebbares Gewicht haltend , indem vou jeder Pendelstru 
ein an dem Gewichte und an der Stange eingelenkter Stab a 
geht. Dies Gewicht rutscht an der Spindel je nach der Rotatio 
geschwindigkeit hin und her und setzt dadurch einen Hahn der Masch 
oder ein Ventil in Bewegung, wodurch der Gang der Maschine besclil 
nigt oder gemässigt wird, indem nun bei der Dampfmaschine ein v 
mehrter oder verminderter Dampfzufluss veranlasst wird. 

Centripetalkraft nennt man die bei einer Centralbewejrmi" n: 
dem Centrum hinziehende Kraft. Vergl. Art. Centralkraft. 

Centriren bezeichnet bei einem optischeu Instrumente, welches i 
mehreren Gläsern zusammengesetzt ist , welche in einer geraden Lii 
stehen , die Gläser so einstellen , dass ihre Axen in eine gerade Lit 
fallen. Es ist dies z. B. bei einem Fernrohre unumgänglich nötb 
Von einzelnen Gläsern sagt man, dass sie richtig centrirt sei« 
wenn sie ihren optischen Mittelpunkt in ihrer Axe haben. Solche Gläs 
müssen in jedem Kreise, dessen Mittelpunkt in ihre Axe fallt, durchs 
gleich dick sein. S. Linsenglas. H. 

Centrum oder Mittelpunkt erhält in der Physik unter bestimi 
ten Verhältnissen eine darauf bezügliche Nebenbezeichnung und führ 
wir davon hier einige an : 

a) Optisches Centrum oder optischer Mittelpunl 
heisst bei einem Linsenglase ein Punkt von der Eigenschaft , dass jed 
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kli ihn gehende Strahl parallel dem auf der Vorderfläche einfallenden 
•Me auf der Hinterfläehe anstritt, so dass man bei nicht zu bedeuten- 
• Lücke der Linse einen solchen Strahl als ungebrochen durchgehend 
Kk« kann. Einen durch den optischen Mittelpunkt gehenden Strahl 
r; sun einen Haupt strahl. Sind die beiden Linsenflächen mit 
■eit«« Radius geschliffen , so liegt der optische Mittelpunkt in der 
kr kr Linse: sind die Radien ungleich und bedeutet R den der 
Inkr- ind r den der Hinterfläche , d aber die auf der Axe gemessene 
tfcc der Linse , so ist der Abstand desselben von der Vorderfläche 
4R 

„ . — . Bei einem sphärischen Spiegel nennt man die Mitte 
ff -f- r 

►ihen «ohl auch den optischen Mittelpunkt, während man den Mittel- 
st der Kugel den geometrischen nennt. 

MPhonisches Centrnm nennt man beim Echo den Ort, 
l »rieten der Schall ausgeht. 

c) Phonokamptisches Centrum nennt man beim Echo den 
Lisch welchem hin die Schallstrahlen zurückgeworfen werden und an 
Nieiu man also das Echo wahrnimmt. Meistens fallen das phonische und 
«»ksoptische Centrum zusammen. 

d) Centrnm oder Mittelpunkt der Resultirenden, s. 
t Bewegungslehre. V. 2. 

Cers oder Circius der Alten, s. Art. Mistral. 

Chamsin heisst in Egypten der heisse von der Wüste kommende 
Derselbe weht namentlich in den 50 Tagen vom 29. April bis* 
i lä. Juni und hat hiervon seinen Namen, indem Chamsin in der 
pt^ben Sprache 50 bedeutet. . 

Charliere ist ein mit Wasserstoffgas oder überhaupt mit einem 
welches specifisch leichter als die atmosphärische Luft ist , ge- 
hr Luftballon. Vergl. Art. Luftballon. 

Chemie, s. Art. Naturlehre. 

Chemiach - electrische Theorie, s. Art. Theorie, electro- 

i«oische. 

Chemische Harmonika, s. Art. Harmonika, chemische. 
Chemische Strahlen, s. Art. Chemische Wirkungen des 

if hteg. 


Chemische Wirkungen der Electricität bestehen sowohl in 
»srtzuDgen, als Verbindungen. Die Zersetzung des Wassers durch 
n ralvanischen Strom wurde zuerst 1800 in England von 
* rli s 1 e und Nicholson, in Deutschland von Ritter w’ahrge- 
'«taea. Sind die Enden der Schliessnngsdrähte von einem Metalle, 

^■dws sich nicht mit dem Sauerstoffe verbindet , z. B. von Platin , so 
feit man am negativen Pole Wasserstoffgas und am positiven Saner- 
taflfea«. — Im Jahre 1807 gelang H. Davy die Zersetzung der Alka- 
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lien. Bei Zerlegung der Oxyde tritt das Radical am negativen. 
Sauerstoff am positiven Pole auf. Bei Zersetzung von Salzen ist es 
schieden, z. B. bei schwefelsaurem Kupferoxyde scheidet sich das Ki 
am negativen Pole aus ; ebenso das Zink beim Zinkvitriole ; essigss 
Bleioxyd hingegen giebt am negativen Pole zwar Blei, aber am posi 
Bleihypei oxyd , und bei schwefelsaurem Kali , schwefelsaurcm Na 
schwefelsaurer Magnesia erhält man am negativen Pole die Basis, 
positiven die Säure, ausserdem am positiven Sauerstoff, am nega 
Wasserstoff. Bei Chlor-, Jod - und Brom-Metallen wird das Metal 
negativen , Chlor , Jod und Brom am positiven Pole ausgeschieden 
Verbindungen treten z. B. bei der Wasserzersetzung ein, wen» 
Ende des positiven Schliessungsdrahtes kein edles Metall ist. — Aul 
chemischen Wirkung des galvanischen Stromes beruht z. B. die Gab 
plastik , worüber der besondere Artikel zu vergleichen. Vergl. 
Galvanismus. C. 

Die chemische Wirkung der Reibungsclectricität zeigt 
bei der electrischen Entladung in der Oxydirung von Metallen, z. B. 
Kupfer - oder Eisendrähten ,. in der Zersetzung z. B. von Zinnober, 
vielen Flüssigkeiten, z. B. Schwefellther, Olivenöl, Terpentinöl. Alle« 
Auflösung von Kupfervitriol, Jodkalium, Glaubersalz etc. Hierbei 
hört auch die Bildung von Salpetersäure in der Luft beiin Blitze 
durch den electrischen Flaschenfunken , desgleichen die Bildung 
Ozon. Salzsäuredarapf wird in Wasserstoff und Chlor zersetzt ; 
Kohlenwasserstoff wird Kohle abgeschieden. 

Die Zersetzung zusammengesetzter Stoffe nennt man nach Fara 
die Electrolyse und die direct zersetzten Stoffe Electrol; 
Bei der Electrolyse durch Reibungsclectricität ist die Zersetzung nur 
die beiden Stellen beschränkt , an welchen der Schliessungsbogen in 
zu zersetzende Substanz eintaucht. Der Electrolyt besteht immer 
einem positiv und einem negativ electrischen Bestandtheile , auf we 
bei der Electrolyse gleichzeitig von beiden Polen (Electroden) eilige« 
wird , indem jeder Pol den entgegengesetzten Bestandteil anzieht 
den gleichartigen abstösst. Hierdurch wird zugleich eine eigenthünii 
Thätigkeit oder Wanderung der Bestandtheile im Innern des Electrol; 
angeregt, wodurch an den Polen das Freiwerden der Bestandtheile 
beigeführt wird. 

Chemische Wirkungen des Lichtes bestehen sowohl in ! 
Setzungen als Verbindungen. Chlorgas und Wasserstoffgas zu gleic 
Theilen in ein farbloses Glas gebracht, verbinden sich im Tagoli' 
langsam, in directem Sonnenlichte schnell unter Verpuffung zu Säte* 
hingegen wird frisch bereitetes Chlorsilber vom Sonnenlichte zerse 
indem unter Schwärzung ein Theil des Silbers mit dem übrigen Cb 
silber eine Verbindung mit Ueberschuss von Silber eingelit. Das fart 
Licht zeigt eine sehr verschiedene chemische Kraft. Iin Spectrum 
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ti Farben and Spectrum) ist die Wirkung um so starker, je 
Iw die Farbe dem violetten Ende liegt , ja selbst noch jenseits des 
i'harwi violetten Randes. Man nennt daher das violette Ende des 
ertroms Oberhaupt das chemische. Chlorgas und Kohlenoxydgas 
teisigen sich unter Einwirkung des Lichtes zu Phosgengas. Gesättig- 
| Chlor-wasser giebt dem Lichte ausgesetzt unter Freiwerdung von 
«ntfffgas Salzsäure. Wie Chlorsilber verhalten sich Jod- und Brom- 
Ä*r. Hierauf beruht die Photographie, worüber das Nähere in 
wb besonderen Artikel. Eine mit Jod blau gefärbte Auflösung von 
Irkt-mehl in kochendem Wasser verliert ihre Farbe unter Bildung von 
fdriodsäure. Das Bleichen der meisten vegetabilischen Farben durch 
K Licht gehört hierher. Diese Farben haben nämlich zur Grundlage 
flaute, welche vorzugsweise aus Wasserstoff und Kohlenstoff be- 
ä-c ; unter Einwirkung des Lichtes nehmen sie Sauerstoff aus der 
l»*I>häre auf, oxydiren sich und ändern dabei ihre Farbe oder ver- 
iw de gänzlich. Andere Pflanzensubstanzeu werden hingegen anstatt 
•fidä, vielmehr andere gefärbt, z. B. Papier, welches mit der Auflösung 
1' i‘ajakharz in Weingeist befeuchtet ist, wird durch blaues oder farbloses 
i$t grün, und rothes Licht verwandelt die grüne Farbe wieder in Gelb. 
fDie chemischen Lichtstrahlen hat Drape r tithonische genannt. 

Die chemische Wirkung des Lichtes hat Draper als in einer Ab- 
lation der Lichtstrahlen bedingt nachzuweisen gesucht ; Gay-Lnssac 
ilThenard schrieben früher dieselbe einer durch das Licht Ver- 
lusten Temperaturerhöhung zu; am wahrscheinlichsten ist, dass durch 
tiVhwingungen des Lichtes die Anordnung der Atome eine Veränderung 
bdd. Hierfür sprechen namentlich die Fluorescenzerscheinungen, 
r feer das Nähere im Art. F 1 u o r e s c e u z. 

Instrumente zur Bestimmung der Intensität und Quantität der 
tauschen Lichtstrahlen hat man Aktinometer (s. d. Art.) ge- 
ltat: Drap er hat einem von ihm angegebenen Instrumente den Namen 
ithon ometer beigelegt. In der mehr oder minder starken Färbung 
i < blorsilbers in gleichen Zeiten hat man einen Anhalt zur Be- 
ttung. 

Chemische Wirkungen der Wärme bestehen sowohl in Zer- 
torigen als Verbindungen. Die Wärme ist ein Hauptmittel des 
waikers, und muss daher hier auf die speciellen chemischen Werke 
rviesen werden. Als Beispiele führen wir nur an die Zersetzung des 
4*« Quecksilberoxyds in Quecksilber und Sauerstoff beim Erhitzen 
^ die Oxydation des Eisens beim Glühen in der Luft. 

Chiltram (Bild) nennt man in Indien das Phänomen der Luft- 
fesrdong. 

Chinesische Puppe oder Treppenläufer, 8. Art. Burzel- 

ilnnchen. 

Chinesische Spiegel sind Metallspiegel aus einer Composition von 
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Zinn und Kupfer, sogenanntem chinesischen Silber, die auf der Rück 
Figuren haben, welche bei Reflexion der Sonnenstrahlen von der 
Vorderfläche auf der die reflectirten Strahlen auftangenden Waue 
scheinen. Brewster meint, dass die Figuren auf der Rückseite 
Spiegels nur angebracht seien , um irre zu führen ; diese seien nur 
Copie von Zeichnungen auf der Vorderseite, welche durch Schleif« 
versteckt seien , dass sie im gewöhnlichen Lichte unsichtbar bleiben 
nur im Sonnenlichte hervortreten. 

Chladnische Figuren sind die sogenannten Klaugfigu 
worüber ein besonderer Artikel handelt. 

Chlorophan oder P y r o s m a r a g d ist röthlich violetter Flusse 
und wird namentlich bei Nertschinsk gefunden; in physikalischer 
sicht erregt derselbe durch seine phosphorescirende Eigenschaft Inter 
nämlich auch nur einige Minuten lang dem Sonnen- oder Kerzenl 
ausgesetzt behält er Wochen lang das Vermögen im Dunkeln zu b 
ten , und wenn er es allmälig verliert , so reicht die Wärme der I 
noch längere Zeit hin, um es wieder hervorzurufen. Hat der 
einige Monate im Dunkeln gelegen, so reicht die Wärme der Hand 
hin ilm pbosphorescirend zu machen, sondern die Erwärmung 
wenigstens bis 55° C. steigen, worauf sich diePho phorescenz sogar 1 
Wasser zeigt. Vgl. Art. Ph o s p h o r e 8 c e n z. 

Chorographie nennt man die Einleitung in die physikal 
Geographie, in welcher die Oberfläche der Erde nur nach der Verthe 
des Festen uud Flüssigen , nach den Erhebungen und Vertiefungen 
beschrieben wird. 

Chromadot nennt der Mechanicus Hoff m a n n in Leipzig ein 
ihm erfundenes Inflexioskop, d. h. ein Instrument, welches die c 
Beugung oder Inflexion des Lichtes erzeugten Farben auf bequeme 
anschauliche Weise zur Darstellung bringt. Das Instrument beste! 
Wesentlichen aus einer polirten Stahlplatte, auf welcher mittelst < 
guten Theilmaschine mit einem Diamanten feine Linien in gleichen 
ständen (3000 auf 1 par. Zoll) eingerissen sind. Die Stahlplatt 
um eine horizontale Axe drehbar und liegt im Innern eines etwa 1 
hohen Cvlinders, dessen eine verticalo Kreisfläche in 360 gleiche T 
getheilt ist, so dass der Punkt 32 */ 2 0 vertical Uber der Axe liegt. 
Nullpunkte der Eintheilung ist in der Richtung des Cylinderradius 
8 Zoll langes Rohr ohne Gläser augebracht , welches am unteren 1 
eine Blendung mit einer der liniirten Fläche gleichen Oeft'nung hat , 
bei dem 65." ist in der Cylinderfläche ein Spalt, der durch eiueuSehi 
weiter oder enger gemacht werden kann. Ein senkrecht auf der Si 
platte stehender, an der Axe aussen angebrachter Zeiger durchläufl 
Drehung der Axe die Eintheilung und giebt den Reflexionswinkel 
Bei der Beobachtung lässt man Licht durch die Spalte fallen uud 
obachtet durch das Rohr das auf der in verschiedene Stellungen gebr 
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bi .Stahiplalte eintretende Phänomen , wobei man für jede Farbe die 
pgrhOrigen Winkel messen kann. 

Cbromaskop nannte Liidicke ein Instrument zur Bestimmung 
1 i Umbnngsverbältnisses der verscliiedenen farbigen Lichtstrahlen. — 
« n> Annal. Bd. 36. S. 127. 

Chromatik oder die Untersuchung des farbigen Lichtes, s. Art. 

firbe. 

Chromatische Abweichung oder Abweichung wegen der 
Smhbarkei t der Liclitstr ah lern läuft darauf hinaus, dass 
fegea der verschiedenen Brechungsexponenten der verschiedenen Farben 
p teissen Lichte bei der Brechung des weissen Lichtes in Linsengläsern 
pfe Farbe eine andere Brennweite erhält , also keine Vereinigung aller 
«ben in einem und demselben Punkte eintritt , wodurch die erzeugten 
ftir nicht ganz rein , sondern mit einem farbigen Saume erscheinen. 
*rgL Art. Farben, Art. Achromatismus und Art. Fern- 
er 111. 

Chromatische Polarisation bezeichnet das Auftreten von Farben bei 
ippeltbrechenden Krystallplatten im polarisirten Lichte, s. Art. Pola- 
ifitiou des Lichtes. 

Chromatische Tonleiter nennt man die nach halben Tönen durch 
* ganze Octave fortschreitende Tonleiter , während die Tonleiter, bei 
pfcher zuerst zwei ganze Töne auf einander folgen , dann ein halber 
kommt, auf welchen drei ganze Töne folgen, und endlich ein halber 
ha die Octave schliesst , die diatonische Tonleiter heisst. Vergl. 
it To n und ausserdem wegen der cnharmouischen Fortschrei- 
Art. Fortschreituug. 

Chromatodysopsie oder Chrom atometablepsi oder C h r o - 
MSopsendopsie ist gleichbedeutend mit Achrupsie. S. diesen 
Bikel. 

Chromatoskop , eine Verbesserung des Kaleidoskop (s. d. Art.), 
*khe darin besteht, dass als Object eine drehbare Walze mit verschie- 
h*q bunten Gegenständen angebracht ist. 

Chromatrop ist eine an der Lalema magica und an Nebelbilder- 
ippatattu häufig angebrachte Vorrichtung zur Erzeugung eines Färben- 
Ar Linienspieles. Es gehören hierzu zwei concentrische, mit georaetri- 
eben Figuren , z. B. Sternen , bemalte ebene Glasscheiben, welche sich 
«Meist einer Kurbel an einem Doppelwürtei in entgegengesetzter Ricli- 
drehen lassen. 

Chromometer ist ein von F i e I d verfertigtes Instrument , welches 
** drei Glasprismen besteht , von denen das eine mit Krapptinctur , das 
“dere mit einer Löstmg von blauem schwefelsauren Kupferoxyd und das 
mit Safrantinctur gefüllt ist. Fällt ein Lichtstrahl durch alle drei, 
» erscheint er weiss , während je zwei verbunden die zugehörige Misch- 
ehe geben. Aehnlich ist es, wenn man vor das eine. Auge das eine 
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Cbronhyometer — Chronoskop. 


und vor das andere Auge eines der anderen Prismen setzt und nun 
einem Gegenstände blickt. 

Chronhyometer nannte L a n d r i a n i ein kostspieliges , abei 
sicheres Instrument , welches er geeignet hielt , die Zeit des Regnei 
messen. 

Chronograph heisst ein Instrument zur Messung sehr kleiner 
abschnitte, z. B. ’/soo Secunde. Man will sogar ’/sooooo Sec 
gemessen haben. S. Art. Chronoskop. 

Chronologie ist die Wissenschaft, welche sich mit der Zeitines 
beschäftigt. Sie zerfällt in die theoretische Chronologie, w< 
die astronomische Grundlage fUr die Zeitmessung bietet , und in 
praktische, welche von der zu verschiedenen Zeiten und bei den 
schiedeneu Nationen zur Ausführung und Geltung gekommenen ! 
messung, also namentlich von den verschiedenen Kalendern, handelt 

Chronometer (Zeitmesser) ist eine zu genauen Zeitmessun 
z. B. zu astronomischen Zwecken, bestimmte Federuhr. Da das Chr 
meter namentlich zur See benutzt wird , um die Länge zu ermitteln 
nennt man dasselbe auch Se e u h r oder Längenuhr. Ein Chr 
meter in Form einer Taschenuhr heisst Taschenchronomet 
ist dasselbe aber in ein cylinderförmiges , stehendes Gehäuse ei 
schlossen, so bekommt es den Namen Poxchronometer. Die 
richtung ist dieselbe, wie bei den Taschenuhren ; abweichend ist 
die Verbindung des Steigrades mit der Unruhe oder dem Balancier, 
die Art der Hemmung oder des Echappements. Hat das Chronom 
ausser der in der Trommel liegenden Feder noch ein Schneckenrad 
Kette, so wendet man die sogenannte freie Hemmung an ; fehlt 
Schneckenrad nebst Kette , so muss die sogenannte freie Hemmi 
mit consta nter Kraft zur Verwendung kommen. Ueber 
Hemmung s. Art. Hemmung, ausserdem vergl. Art. U h r. Wc 
der Unruhe vergl. Art. Compensationsunruke. 

John Harri son (geb. 1693, gest. 1776) verfertigte zuerst« 
befriedigende Seeuhr , welche Byrons Weltumseglnng mitmachte 
sich dabei in ihrem Gange so gleichförmig erwiesen hatte, dass Har 
son die Hälfte des von dem englischen Parlament auf die Construc 
einer gleichmässig gehenden, tragbaren Seeuhr ausgesetzten Preises 
20,000 Pfd. St. erhielt. 

Chronoskop ist ein Instrument zum Messen sehr kleiner Zeittht 
Wheatstone construirte zuerst ein solches Instrument mit Benutzt 
des electrischen Stromes, welches noch I / J00 Secunde messen l*f 
wesentlich vervollkommnet hat dasselbe aber der Mechanicus Hipp 
Reutlingen, so dass man noch 1 soo Secunde mit Sicherheit messen ka 
Das letztere Chronoskop (s. Poggend. Annal. Bd. 74. S. 589) best 
aus einem Uhrwerke mit zwei Zifferblättern und zwei Zeigern , wdd 
durch ein Gewicht bewegt wird. Ein gezahntes Rädchen und c 
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ler, welche 1 000 Schwingungen in einer Secunde macht, bilden die 
naiung (s. Art. Hemmung), so dass das Rädchen bei jeder Schwin- 
ig nm einen Zahn weiter geht. Der eineZeiger zeigt ’/j 0 , der andere 

Secunde an. Die Hemmung veranlasst einen Ton , wie eine 
sne (s. d. Art.), an dessen Gleichförmigkeit man den gleichmäßigen 
jg erkennt. Nnu steht mit dem Uhrwerke ein Eleotroinagnet so in 
Endung , dass , ohne den gleichförmigen Gang des Uhrwerks zu 
d»rn, die Zeiger Stillstehen, so wie ein electrischer Strom durch den 
«tromagneten geht, die Zeiger aber sich bewegen, so lange der Strom 
erbrochen ist. Die Zeiger geben also die Zeit der Stromnnter- 
thnng an. 

Man bat mit dem Chronoskop sehr befriedigende Resultate Über 
Fallzeit der Körper erhalten , und ebenso hat sich dasselbe praktisch 
irgen, um die Geschwindigkeit von Geschossen zu ermitteln. 
Chryophor, s. Art. K r y o p h o r. 

Chrysotypie nannte J. II er sc hei eine Abart des Photographirens 
Papier, wobei dies mit einer Goldlösung präparirt war. 

Circularmagnetismus bezeichnet die Wirkung des magnetischen 
s©es. welcher den Schliessungsdraht einer galvanischen Kette in 
sr Schraubenlinie umkreist. 

Circularpolarisation oder Kreispolarisation des Lichtes. 
t senkrecht zur Axe geschnittene Bergkrystallplatte zeigt, wenn man 
io den Polarisationsapparat setzt, bei Drehung des Analyseurs Farben- 
inderungen in der Ordnung der Farben des Speetmms, aber bei 
igen Bergkrvstallen ist eine rechts-, bei anderen eine linksgehende 
fbung erforderlich, tun die Veränderung von Roth in Orange, Gelb etc. 
erhalten, so dass man rechts- und linksdrehende Bergkrystalle unter- 
eidet. Die Stellung des Analyseurs ist bei derselben Stellung von 
Wen, welche aus demselben Krystalle geschnitten sind , abhängig von 
Dicke und zwar steht die erforderliche Drehung mit derselben in 
ertem Verhältnisse. Diese Erscheinung bezeichnet man als ci rcu- 
re Polarisation. An festen Körpern zeigt ausser llergkrystall 
circulare Polarisation nur noch chlorsaures Natron und zwar ist dies 
htsdrehend. Von den Flüssigkeiten gehören viele hierher. Links- 
-hende Flüssigkeiten sind: Terpentinöl, Kirschlorbeerwasser, Anf- 
ängen von Gummi arabicum und Inulin : rechtsdrehende : Zuekersyrup, 
tronöl. alkoholische Auflösungen vonKampher, Dextrin, Auflösung von 
‘■iusteinsäure. Von der Traubensäure giebt es eine rechts- und eine 
ksdreliende Art. — Ans der Grösse der Drehung kann man auf den 
Aalt der Flüssigkeit an dem drehenden Stoffe schliessen , und hierauf 
tadet sich z. B. das Saccharometer von Soleil. 

Die Erklärung der Erscheinung beruht auf der Annahme eines 
rcnlar-polarisirten Strahles, d. h. eines Strahles, bei welchem das 
Mhertheilehen eine rechts oder links laufende Schraubenlinie auf einem 
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im Querschnitte kreisförmigen Cylinder beschreibt. Ein solcher S 
lässt sich auf zwei lineare, rechtwinkelig zu einander polarisirte £ 
len von gleicher Wellenlänge zurückfuhreu, von denen der eine dem ai 
uui 1 4 Wellenlänge vorausgeeilt ist, und zwar hängt die Drehung 
Rechts oder Links davon ab, welcher der beiden Strahlen vorauseil 

Circalarpolarisation der Wärme (vergl. Circularpol 
s a t i o u des Lichtes) hat F o r b e s mittelst eines ans Steinsalz 
fertigten Rhomboeders, dessen spitze Winkel 54° betrugen, nachgewi 
Stand die Polarisationsebene senkrecht auf der Ebene der totale) 
flexion (s. Art. Brechung des Lichts. I.), so zeigte sich die austrei 
Wärme circular polarisirt. Bildeten die Ebenen einen Winkel von 
so verschwand die Polarisation völlig. Mellon i gelang der Jsacl 
mit senkrecht auf die Axe geschnittenen Quarzplatten ; de 1 a Prc 
staye und Desaines mit Terpentinöl und Zuckerlösung. 

Circularpolarisirter Strahl , s. Art. C i r c u 1 a r p o 1 a r i s a l 
des Lichtes. 

Circularpolarität, electro magnetische, bedeutet das i 
netische Verhalten des Schliessuugsdrahtes einer galvanisclieu Kett» 
dem es so ist, als ob jeder Punkt desselben zugleich Kord- und St 
wäre, nur nach tangential entgegengesetzter Richtung wirkend. 

Cirrocumulostratus bezeichnet nach Luke Iloward’s Teri 
logie filr die Wolkenformen die eigentliche Regenwolke oder 
N i m b u 8. 

Cirrocumulus bezeichnet nach Howard die federige Ha 
wolke, die sogenannten Schäfchen oder Lämmchen. Vergl. li 
f e n w o I k e. 

Cirrostratus bezeichnet nach Howard die federige Scliichtw. 
Im Zenitli erscheint der Cirrostratus als eine aus einer Menge z. 
Wolken zusammengesetzte Schicht, im Horizonte als eiue lange d 
Wolke von geringer Höbe. Vergl. Schichtwolke. 

Cirrus bezeichnet nach H o w a r d die Federwolke , die sehr 
schiedenes Aussehen hat und bald als ein feiner weissliclier Federp 
erscheint , bald gekräuselten Locken gleicht , bald netzförmig di 
kreuzt sieh darstellt. 

St. Clarasfeuer , s. Art. E 1 i a s f e u e r. 

Clarinette, die, gehört zu den musikalischen Instrumenten, wt 
aus einem Rohre mit einer Zungenpfeife bestehen. Sie ist aus Hob 
fertigt und besteht aus dem Mundstücke, dem Kopfstücke(Bii 
zwei Mittelstücken und aus dem Schalltrichter. Der wei 
liebste Theil ist das Mundstück, ein von sehr hartem Ebenholze oder Ci 
holze gearbeiteter Schnabel mit sehr eben geschliffener Bahn, auf wel 
ein eben geschliffenes Blatt von spanischem Rohre liegt, welches u 
mit dem Schnabel in fester Verbindung steht , oben aber an der Sc 
beispitze eine feine Spalte lässt. Der Ton entsteht nicht allein d 
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« Einblasen durch die Spalte, sondern wird auch durch die Vibratio- 
9 des Blattes bedingt. 

Clarkes Gebläse, s. Art. Kn allgas ge bl äse. 

Clarke s Maschine ist eine Inductionsmaschine, s. d. Art. 

Claviator ist ein aus Hebeln, Tasten, bestehender Theil nainent- 
A musikalischer Instrumente, durch deren Andrücken an einer bestimm* 
a Stelle ein Anschlag oder eine Bewegung und dadurch z. B. das Aii- 
pwhen von Saiten oder von Pfeifen etc. , bewirkt wird. Die Orgel hat 
»ei Claviaturen , von denen die mit den Händen behandelte das M a - 
aal. die mit den Füssen bearbeitete das Peda Hieisst. — Man hat 
. B. auch Claviaturen an Setzmaschinen, an Telegraphen etc. 

Clavicylinder nannte Chladni ein von ihm erfundenes musika- 
irbcs Instrument, bei welchem Stäbe durch Reibung zum Vibriren und 
»durch zum Tönen gebracht wurden. Chladni hatte Glasstäbe ; 
Metz bildete das Instrument nach und nannte es Melodien oder 
’inm e Io d i o n ; Buschmann baute ein solches Instrument (von 
Mzstäben ?) , welches er T e r p o d i o n nannte. K a u f m a n n be- 

säte in seinem Harmonie ho rd Saiten. Das Streichen wurde mit 
»er besonderen Walze , Streich walze, ausgeführt. 

Clavier, das, gehört zu denjenigen Saiteninstrumenten, bei denen 
»f einem Resonanzboden für jeden einzelnen Ton eine oder auch zwei 
® drei gleichgestimmte Saiten ausgespannt sind, wie dies auch z. B. 
»der Harfe der Fall ist. Das Pianoforte ist ein vervollkommnetes 
lavier. Bei anderen Saiteninstrumenten ist die Anzahl der Saiten eine 
i^schrankte, z. B. bei der Geige, und es werden die verschiedenen Töne 
**f diesen wenigen durch Verkürzung oder Verlängerung des zum 
Schwingen kommenden Theiles der Saite bestimmt. 

Coelison hiess ein vonMaslosky verfertigtes unvollkommenes 
■fiskalisches Instrument, ähnlich einem aufgerichteten Flügel mit Saiten, 
»her diese wurden nicht direct durch Hämmer angeschlagen . sondern 
tunen zum Tönen durch horizontale, an ihnen befestigte, runde Fiseb- 
Vinstäbchen, die der Länge nach mit den Fingern gestrichen wurden, 
brr Spieler hatte lederne, mit Colophoniiunpulver eingeriebene Hand- 
schuhe an. 

Coercibel ist in der Physik der Gegensatz von permanent. Ein 
hftfonuiger Körper heisst coercibel , wenn man ihn tropfbarflüssig zu 
ßarlwu vermag; hingegen permanent, wenn dies noch nicht gelungen 
ist. Vergl. Art. Dampf und Gas. 

Coercitivkraft bezeichnet die Kraft, welche bei der Annahme von 
i*ei Flüssigkeiten oder liereits magnetischen Massentbeilclien zur Er- 
klärung der magnetischen Erscheinungen sowohl der Trennung als der 
Reinigung des Magnetismus nach erfolgter Trennung entgegenwirkt, 
la verschiedenen Körpern müsste die Coercitivkraft von verschiedener 
*Urke sein, namentlich im weichen Eisen viel schwächer, als im Stahle. 
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Vielleicht beruht auch die Fluorescenz und Phosphorescenz auf e 
ähnlichen Kraft, so dass der Unterschied beider nur darin bedingt w 
dass die Coercitivkraft hier stärker wäre, als dort. Vergl. Art. Fl 
r e s c e n z und Magnetismus. II. 

Cohärenz, 8. Art. Cohäsion. 

Cohäsion, Cohärenz, Zusammenhang oder Z u s a in m 
halt bezeichnet das Zusammenhalten der Theiie eines und dessei 
Körpere. Auf der Stärke der Cohäsion beruht der Unterschied der 
schiedenen Aggregatsformen. Zur Erklärung der Cohäsion hat i 
eine besondere Kraft , die Cohäsionskraft, angenommen ; nt 
derselben muss aber in jedem Körper noch eine Abstossungskraft, 
E x p a n s i v k r a ft , vorhanden sein, weil es sich sonst nicht erkli 
lässt, wie derselbe Stoff' in den verschiedenen Aggregatsforuieu auftn 
kann. Zu vergleichen sind die Art. A bstossung, Aggrega 
form und auch Adhäsion. Adhäsion und Cohäsiun werden oft 1 
wechselt. Von den Erscheinungen, welche durch gleichzeitige Wirki 
der Adhäsion und Cohäsion veranlasst werden , findet sich das Nal 
im Art. Adhäsion. Wegen des verschiedenen Grades der Cohiai« 
kraft bei festeu Körpern vergl. Art. Festigkeit. 

Cohäsionskraft, s. Cohäsion. 

Cohäsionsplatten werden fälschlich bisweileu die Adhäsionsplal 
genannt. S. Art. Adhäsion. 

Cohobation bedeutet die mehrmalige Destillation einer Fliissigk 

Coincidenz bezeichnet das gleichzeitige Eintreten bestimmter 
stände, z. B. bei Schwingungen des Pendels, bei Tonschwingungen t 

Coliren, Durch seihen, s. Art. Filtriren. 

Collectivglas oder Collectivlinse bedeutet im Allgemeinen soi 
wie Sammelglas ; vergl. Art. Linsenglas. Im Besonderen verst 
man darunter eine Convexliilke , durch welche bereits convergirei 
Strahlen noch stärker convergirend gemacht werden. Vergl. Art. S! 
k r o s k o p und Fernrohr. 

Colleetor bedeutet Ansammler und ist ein Bestandteil des bei < 
Electricität benutzten Condensators. Das Nähere im Art. Condc 
8 a t o r. 

Collimation bezeichnet eigentlich das Zusammenstellen *we 
Linien , man versteht aller namentlich darunter die Uebereinstimmn 
der Angabe eines Winkelmessinstrumentes mit der wirklichen Grösse * 
gemessenen Winkels. 

Collimationsfehler ist die Grösse der Abweichung von der bei d 
Collimation geforderten genauen Uebereinstimmung. 

Collimator ist ein Apparat zur Untersuchung der Collimation tu 
Ermittelung des Collimationsfehlers bei einem Winkelmessinstnimente, i. 
bei einem Mittngsfemrohre oder einem Meridiankreise. 
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Colorigrade. das, nannte Biot ein Instrument zur Bestimmung 
i Farbenabstufnngen. Die Basis bilden die Polarisationsfarben. 

Combinationston. Lässt man zwei wenig verschiedene Töne 
«•hzeitig erklingen, so zeigt sich ein abwechselnd Stärker- und Schwä- 
t* erden des Tones, ein Stossen (vergl. Art. Battements). Sind 
(Töne mehr verschieden, so bildet sich durch die Stösse ein tieferer 
M, äa sogenannter Co m bin at i on s t on oder TartinischerTon. 
■ bringt diese Töne leicht hervor durch zwei Orgelpfeifen, oder durch 
« Töne des datiere, zu welchen lange Saiten gehören. Die Töne 
mi g derselben Octave geben z. B. die nächst niedere Octave von r, 
*fle dritten Schwingungen von g mit den zweiten von c zusauimen- 
lm. da das Schwingungsverhältniss von c : g — 2 : 3 ist ; es macht 
I der neu entstandene Ton eine Schwingung, wenn c deren 2 und g 
M 3 zurüeklegt. Der neu entstandene Ton kann sich mit den (lbri- 
i gleichzeitig erklingenden wieder combiniren, so dass noch mehrere 
bt entstehen. G. A. Sorge achtete zuerst 1740 auf die Combi- 
fenstöne: erfolgreicher waren die Beobachtungen Tartini’s 1754; 
!->mas Young erkannte 1801 zuerst den Zusammenhang zwischen 
•ffl Tönen und den Stössen ; neuerdings hat H e I m h o 1 1 z (Poggend. 
ui. Bd. 99. S. 497) sich namentlich hiermit beschäftigt. 

Communicationsrohr ist ein cylindrisches Rohr, durch welches 
n an den Mündungen befindliche Personen mit einander sprechen 
■w, deren Unterhaltung ohne dies Mittel von ihrem Standpunkte aus 
hffdcr unmöglich oder wenigstens sehr erschwert wäre. Es beruht 
•Wirkung zunächst darauf, dass die sphärische Ausbreitung der Schall- 
-• r uiid die damit verbundene Schwächung derselben beim Fortschrei- 
t durch das Rohr verhindert wird. Man wendet solche Röhren na- 
wiich in grösseren Gebäuden und auf Schiffen an. 

Communicirende Gefässe oder Röhren nennt man zwei oder meh- 

* Gefässe, die mit einander so iu Verbindung stehen, dass eine Fltie- 
iWt, welche man in das eine giesst, frei in die anderen fliessen kann. 

* einzelnes dieser Gefässe heisst ein Schenkel der communicirenden 
hrea. Die Giesskannen, die Lampen mit besonderem Oelkasten etc. 
rf beispielsweise communicirende Gefässe. Als Gesetz gilt: Wenn 
Etmmicirende Gefässe mit einer und derselben Flüssigkeit gefüllt sind, 

liegen alle Oberflächen in ein und derselben Horizontalfläche, von 
färber Gestalt die Schenkel auch sein mögen. Hieraus erklärt sich, 
«reai in Brunnen in der Nähe von Gewässern, mit denen sie communi- 
rw, das Wasser mit diesen in demselben Niveau steht; ebenso finden 
»Tia die »-ogenannten Bohrbrunnen oder artesischen Brunnen 
l Art. Brunnen, artesische) ihre Erklärung ; desgleichen grün - 
4 sich die Canal waage (s. d. Art.) auf dies Gesetz etc. — Giesst 
an in »mjmnnicirende Gefässe erst eine Flüssigkeit , so dass sie alle 
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Schenke! zum Tlieil fiilit , und dann in einen derselben noch eine zv 
leichtere, welche sich mit der ersteren nicht vermischt, so stellt von 
Trennungsfläche beider Flüssigkeiten an gerechnet, die leichtere Flii 
keit sovielmal höher als die schwerere , wievielmal sie leichter ist , 
diese. Versuche mit Quecksilber und Wasser, oder Quecksilber 
•Spiritus , oder Wasser und Oel dienen zur Bestätigung ; namentlid 
aber der Haida t’ sehe Apparat (s. Art. 41 al dat’scher Appar 
zu derartigen Versuchen sehr geeignet. — Die bei communicireuden 
fassen geltenden Gesetze gründen sich darauf, dass in einer ruh 
Flüssigkeit in gleicher Tiefe unter der Oberfläche alle Theilchen e 
gleichen Druck erleiden , welche Gestalt das Gefäss auch haben i 
(vergl. Art. Hydrostatik). 

Commutator (Veränderer), Gyrotrop (Kreis- oder Stromweni 
und Inversor (Umkehrer) sind Bezeichnungen für Hilfsapparate 
Versuchen mit electrischen Strömen, durch welche die Stromr 
tung schnell umgekehrt werden kann. Die dem Commutatoi 
Grunde liegende Idee ist von H. Jacobi zuerst angegeben und «1 
mehrfach in Einzelheiten verändert ausgeftlhrt worden. Die Sehliessui 
drahte schleifen auf Kreisperipherien (Cylinderllüchen) , welche 
blankem Metalle bestehen , aber stellenweis durch einen nicht leiten 
Stoff unterbrochen sind, so dass der eine Draht stets mit dem einen, 
andere mit dem anderen Cylinder in leitender Verbindung steht und 
Wechsel zwischen Drähten und Cylindern gleichzeitig eintritt, wobei 
beiden Cylinder unter sich isolirt sind und jeder mit einem Sehliessui 
drahte in Verbindung bleibt. Es sei z. B. ein kürzerer Cylinder ist 
über einen andern gesteckt ; jeder trägt an jedem Ende eine Kreissein 
von gleichem Halbmesser, so dass die an den gleichliegenden Enden 
Cylinder angebrachten dicht neben einander stehen ; von den neben < 
ander befindlichen Kreisscheiben ist jede auf der einen Hälfte mit eir 
isolirenden Stoffe ausgelegt , z. B. mit Elfenbein, so dass die isolire 
Hälfte der einen neben der nicht isolirenden der andern liegt ; auf jet 
Scheibenpaare schleif) ein Ende des Schliessungsdrahtes und ebenso 
jedem Cylinder ein Ende der fortgesetzten Schliessung. Liegt der e 
Schliessungsdraht auf der nicht isolirenden Hälfte der Kreisscheibe 
grösseren Cylinders, so liegt der andere auf der nicht isolirenden der 
andern Ende stehenden Kreisscheibe des kleineren Cylinders ; nach ei 
halben Umdrehung liegen dieselben Schliessungsdrähte gerade auf < 
nicht isolirenden Hälften der nebenliegenden Scheiben und so ist i 
Strom nach jeder halben Umdrehung umgekehrt. Man findet di« 
Commutator namentlich an electromagnetischen Maschinen. — Duj* 
d i n hat einen Commutator angegeben , der einfacher ist , aber nicht 
schnell und nicht so regelmässig arbeitet, da er durch eine Verse hieb« 
mit der Hand eingestellt wird. Es liegen drei blanke Bleche iso) 
neben einander; die beiden äusseren stehen unter sich in leitender V* 
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ng und an ihnen ist ein Schliessungsdralit befestigt, während der 
e von dem mittleren Bleche ausgeht ; die eorrespondirenden Enden 
rbliessungsdrähte enden ebenfalls in Blechen , welche durch einen 
Tilf verbunden sind, so dass sie sich um eine zwischen ihnen liegende 
hin und her drehen lassen. Bei einer Stellung liegt das eine der 
i letzten Enden auf dem ersten und das andere auf dem zweiten 
#\ bei einer Verschiebung liegen dieselben Enden respective auf 
miten und dritten Bleche und damit ist der Strom umgekehrt. Da 
na den beiden Enden das eine auch zwischen das erste und zweite, 
ndt-re zwischen das zweite und dritte Blech legen kann, so hat man 
a den Vortheil , den Strom ganz zu unterbrechen. — Ucber den 
»trop und Inversor vergl. die betreffenden Artikel. 

Comparateur oder Comparator (Vergleicher) bezeichnet ein 
®ent, mit dessen Hilfe lineare Masse , Massstäbe, mit grösster 
fe unter sich verglichen werden können. Mikrometer, Mikroskope, 

K bei werden gewöhnlich dabei verwendet. Der Mechaniens L e - 
verfertigte 1792 den ersten Comparateur. Das College de France 
ris besitzt ein solches Instrument von Perreaux. 

Compass, der, besteht aus einer Windrose, welche auf ein Glim- 
btt (Marienglas) geklebt und an deren Unterseite in der Richtung 
»den nach Norden eine Magnetnadel so befestigt ist, dass ihr 
(Hinkt mit dem Mittelpunkte der Windrose zusammenfällt. Die 
etnadel schwebt mit der Windrose auf der Spitze eines Stiftes, 
wr aus dem mit Blei beschwerten Grunde eines Kessels emporragt, 
der Kessel hängt in einem C'ardanischen Ringe (s. Art. Ring, 
ianischer). An dem ganzen Instrumente ist alles Eisen ver- 
tn. Der Seefahrer, welchem der Compass unentbehrlich ist, da ihm 
Achtung des Kiels zur Windrose, welche mit ihrer Richtung Süd- 
1 immer in dem magnetischen Meridiane bleibt , die Himmelsgegend 
igt, nach welcher er steuert, nennt das Instrument im Allgemeinen 
Compass, unterscheidet aber nach dem Gebrauche und der liier- 
verschiedenen Einrichtung drei Arten : Azimuthai-, Peil- 
Steuercompass. Der Azimuthalcompass ist zur Messung 
magnetischen Azimuths bestimmt, d. h. zur Messung des im Hori- 
t liegenden Bogens zwischen dem Verticalkreise eines Gestirnes und 
magnetischen Meridiane. Er ist mit Dioptern und dergleichen Mess- 
Htnngen ausgerüstet. Der P e i I c o m p a s s ist zum Abmessen und 
•»achten namentlich der Küsten, Vorgebirge, Inseln u.dergl. bestimmt 
»st im Wesentlichen wie der Azimntlialcompass eingerichtet. Der 
»ercompass ist der Eingangs beschriebene, und wäre nnr noch 
bemerken , dass derselbe vor dem Steuerrade in dem sogenannten 
Bpasshänschen oder Nachthause so aufgestellt ist, dass das eine 
‘•npaar des eardanischen Ringes mit dem Schifiskiele parallel läuft, 
itdurch die Windrose und Magnetnadel gegen die beiden Haupt- 
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Schwankungen des Schiffes zu schützen. Ein Steuercompass mit 
rem Kessel (Mörser) und stark mit Blei beschwert heisst Sturme 
pass. Ein Compass, dessen unterer Boden durchsichtig (von Gla 
und der an der Decke der Kajüte aufgehängt ist , so dass der Ka 
von unten sehen kann , ob richtig gesteuert wird , heisst Hänge- 
Kajütscompass. Wegen der Richtung der Magnetnadel vergl 
Magnet und D e c I i n a t i o n , wegen des störenden Einflusses de 
dem Schiffe befindlichen Eisens Art. Ablenkung der Magnetnf 
wegen der Neigung Art. Neigung der Magnetnadel. 

Compassstnch. s. Art. Windrose. Ein Compassstrich be 
1 1 */ 4 Grad. 

Compensation bedeutet Ausgleichung. In der Physik bat 
mehrfach Compensationeu ausgeführt, wie die folgenden Artikel i 
weisen. 

Compensation, achromatische, ist die Ausgleichung der 
benzerstreuung, vergl. Art. Farben und Achromatismus. 

Compensation , magnetische, ist die Ansgleichung der 
kling des Schiffseisens auf die Richtung der Compassuadel , vergl. 
Ablenkung der Magnetnadel und Compass. 

Compensation, thermische, ist die Ausgleichung der d 
Temperatnrveränderung herbeigeführten Volumen - oder Dimens 
änderung der Körper. In der Technik ist in vielen Fällen auf i 
Compensation Bedacht zu nehmen, z. B. bei metallenen Röhrenleitur 
welche merklichen Temperaturveränderungen ausgesetzt sind; in 
Physik ist dieselbe namentlich bei den Uhren zur Ausführung gekom 
nämlich in dem Compensationspendel. 

Compensationspendel , das, ist ein Pendel, bei welchem der 
fluss der Temperaturveränderung auf die Schwingungszeit beseitigt 
Das Pendel dient in Verbindung mit der Hemmung (s. Art. Hemmu 
bei den sogenannten Pendeluhren als Regulator unter der Voraussetz 
dass die Schwingungszeit ungeändert bleibt; da aber bei steige 
Temperatur die Pendelstange sich verlängert und dadurch die Sch 
gungszeit vergrössert wird, und bei fallender Temperatur das Entge 
gesetzte eintritt, so erfüllt das Pendel seine Bestimmung nicht, wenu 
diesen Einfluss nicht zu beseitigen vermag. Dies ist nun in dem C 
pensationspendel geschehen und zwar auf mehrere Arten. 

1 ) Das rostförmige Compensationspendel oder R o 
p e n d e I besteht aus nebeneinander liegenden Stäben von zwei 
tallen, welche verschiedene Ausdehnungscoefficienten (s. Art. Ausd 
n u n g der Körper durch die Wärme) haben und au ihren En 
so mit einander in Verbindung stehen , dass der folgende stets dem ’ 
hergehenden entgegengesetzt, also nicht mit ihm in derselben Rieht 
liegt. Hierbei kommt es nun darauf an, dass der Sch wingungspu 
durch die Längenveränderung des einen Metalles stets um soviel geho 



Compensationsstreifen — Compensationsiinruhe. 


161 


ird. als die durch die Längeriveränderung des andern bewirkte Senkung 
rträgt- Ist ein solches Pendel richtig construirt und nennen wir die 
esammtlänge aller Stäbe des einen Metalles /, und die des anderen / s , 

> muss, wenn o, und a 2 die respectiven Ausdehnungscoefifioienten sind, 

th verhalten: /, : / ä = fl ä : a, , d. h. dicGesammtlängen müssen sich 

mgekebrt verhalten wie die Ausdehnuugscoefficienten , und ausserdem 

aass. wenn die Pendellänge /sein soll, /, — — - und / ä = — — - - 

^2 ttj ( 1*2 — ö| 

tm. Hierbei werden die neben dem mitttelsten zu beiden Seiten be- 
enden Stäbe nur einfach gerechnet. Harri son, welcher diese Com- 
«isation erfunden hat, nahm Eisen und Messing ; noch mehr empfiehlt 
ich Messing oder Eisen und Zink , da letzteres einen verhältnissmässig 
rissen Ausdehnungscoeffieienten besitzt. 

2) Die Quecksilbercompensation, zuei*st 1721 von Gr a- 
iam versnobt, wird iu der Weise ausgefllhrt, dass man an der eisernen 
‘endelstange unten ein gläsernes cylinderförmiges, theilweis mit Queck- 
äber gefülltes Gefäss anbringt , welches öfters von der Linse umschlos- 
•u wird , und nun die Menge des Quecksilbers so bestimmt , dass durch 
k Veränderung des Schwerpunktes desselben bei Temjieraturveränder- 
mg die Lage des Schwingungspunktes unverändert bleibt. Wird die 
iseme Pendelstange länger , so steigt das Quecksilber im Glasgefiisse 
ad es tritt mithin wieder eine Hebung des Schwingungspunktes ein und 
bd gekehrt. 

3) Die Streifencompensation besteht darin , dass man an 
kr Peudelstange in der Schwingungsebene einen auf beiden Seiten der 
kange überragenden Streifen anbringt , welcher aus zwei Metallen von 
wrschiedenen Ausdehnungscoeffieienten besteht, die mit einander in fester 
ferbindnng stehen und von denen das Metall mit dem kleineren Aus- 
irhnungscoeflicienten oben liegt. Nehmen wir an, dass bei einer ge- 
rissen Temperatur der Streifen gerade ist, so wird derselbe bei höherer 
remperatur sich mit seinen Enden nach oben krümmen und bei niedri- 
gerer nach unten. Bringt man an den Enden noch Kugeln an, so w’ird 
bei steigender Temperatur die Stange länger und der Schwingungspunkt 
nach unten gerückt, gleichzeitig werden aber die Kugeln an den Com- 
peusationsstreifen gehoben und es kommt nun darauf an , dass die da- 
durch herbeigeführte Hebung des Schwingungspunktes gleich jener 
Senkung ist. Bei fallender Temperatur tritt das Entgegengesetzte ein. 
Man macht die Compensationsstreifen gewöhnlich aus Eisen und Kupfer, 
in welchem Falle das Eisen oben liegt. 

Compensationsstreifen , vergl. Compensationspendel. 3. 

CompensationBunruhe ist die mit Compensation versehene Unruhe 
der Chronometer. Das Princip hierbei ist dasselbe wie bei der Streifen- 

> ompensation (s. Art. Compensationspendel). Die Peripherie 
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der Unruhe ist nicht zum vollen Kreise geschlossen, sondern besteh 1 
wohnlich aus zwei fast halbkreisförmigen Bogen, die nur an einem F 
befestigt sind. Bisweilen besteht die Peripherie aus drei Bogenstü« 
von fast 120° Länge. Diese Bogen sind aus zwei Metallstreifen 
verschiedenen Au-dehnungscoefficienten zusammengesetzt, so dass 
Streifen mit dem grösseren Ausdehnungscoeflicienten nach aussen li 
und an jedem Bogen ist ein kleines Gewicht befestigt. Tritt Temp 
turerhühung ein , so würde sich die Unruhe vergrösseru , gleich?.* 
krümmt sich dann jeder Bogen nach innen, schiebt dadurch das an 
angebrachte Gewicht dem Centrum näher und nun kommt es darauf 
dass dadurch die Schwingungszeit ungeäudert bleibt. 

Complementärfarben oder Ergknzungsfarbeu nennt r 
zwei Farben, welche einander zu Weise ergänzen, z. B. Roth und Gi 
Violett und Gelb etc. Vergl. Art. Farben. 

Componenten heissen bei einer zusammengesetzten Bewegung 
zu Grunde liegenden Kräfte. Vergl. Art. Bewegungslehre. IV 

Compressibel bedeutet zusammendrüekbar. 

Compressibilität oder Zusammendrückbarkeit bezeich 
die allgemeine Eigenschaft aller Körper, dass sich ihre Masse 
ein kleineres Volumen bringen lässt. Abgesehen davon, dass bei vie 
Körpern dies auf auffällige Weise durch Druck sich erreichen lä: 
spricht dafür die Volumenveränderung bei Temperaturvei ändert 
(vergl. Art. Ausdehnung der Körper durch die Wärm* 
Wegen der luftförmigen Körper vergl. Mario tte’sches Gesetz. 1 
die Compressibilität der Flüssigkeiten durch Druck nachzuweisen , I 
man besondere Apparate construirt, welche Piezometer (s. d. Ar 
heissen. Den Gegensatz der Compressibilität bildet die Extonsibüi 
(s. Art. Ausdehnbarkeit). 

Compression bedeutet Zusammenpressung und oft soviel wie V< 
dichtung, die eine Folge davon ist. 

Compressionsfeuerzeug, s. Art. Feuerzeug, pneumatische 

Compressionsmaschine oder Condensationsmaschin 
auch Compressions- oder Condensationspumpe, bedeut 
eigentlich jede Maschine, mit deren Hilfe ein Körper zusammengedrück 
gepresst und verdichtet werden soll. Es würden also hierher die Prc 
seu gehören , ebenso das Piezometer ; aber gewöhnlich versteht ma 
darunter nur die Maschinen zur Verdichtung der Luft. Die Ilahnlof 
pumpe (8. Art. Luftpumpe) lässt sich als Compressionspumpe bt 
nutzen. Für besondere Fälle, z. B. für Windbüchsen, metallene Heron; 
bälle, Taucherapparate etc. hat man auch besondere Maschinen, die it 
Wesentlichen darauf hinauslaufen , dass in einem Cylinder ein Kolbe 
dicht anschliesst, und dass an der Seite des Cylinders eineOeffnung sic 
befindet, durch welche Luft in das Innere dringen kann. Ist der Kolbe 
so weit als möglich herausgezogen , so muss die eben angegebene Oefl 
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lg nabe an der Unterfläche des Kolbens in den Cylinderraum m linden, 
dem anderen Ende wird der Cylinder auf den Körper geschraubt, in 
rhetn die Luft Verdichtung erfolgen soll. Entweder hat nun der Cy- 
ier an seinem Ende ein nach aussen gehendes Ventil, oder der Raum, 
welchem die Luft verdichtet wird , an der Mündung ein nach innen 
icades. Ist der Kolben aufgezogen, so füllt sich das Innere des Cy- 
*ters mit Luft ; drückt man den Kolben ein , so geht er über die be- 
iebaete Oeffnung, nud die dadurch im Cylinder abgesperrte Luft wird, 
das Ventil aufgedrückt wiid, in den betreffenden Kaum gepresst; 
it man den Kolben wieder auf. so verhindert das -Ventil das Ent- 
k hen der eingepressten Luft, der Cylinder füllt sich wieder, sobald der 
Iben über die Oeffnung gegangen ist, und durch wiederholtes Ein- 
irfeen des Kolbens w ird abermals Luft in den betreffenden Raum ge- 
Ickt u. s. f. 

Compressionsmesser ist ein Manometer (s. d. Art.) zum Messen 
r Stärke eomprimirter Luft. 

Compressionspumpe, s. Art. Compressionsmaschin e. 

Compressionswärme nennt man die Wärme, welche bei der Com- 
Sion erzeugt wird. Die Erscheinung beruht darauf, dass durch die 
idiehtung die Wärinecapacität (s. Art. Capacität) verringert wird, 
durch ein Theil der Wärme frei werden muss. Es gehört hierher die 
rrh Stoss und Schlag erregte Wärme: auch gründet sich hierauf das 
genannte pneumatische Feuerzeug (s. Art. Feuerzeug, pneu- 
»lisches). 

Concav bezeichnet holdkugelflächig. 

Concavglas oder Concavlinse ist ein hohlkugelflächig gesehlif- 
k-s Glas oder anderer durchsichtiger Körper. Ist der Körper auf einer 
■ite concav und auf der entgegengesetzten eben, so heisst er plancon- 
iv. ist er auf beiden Flächen concav, so bi concav; ist er auf der 
»tu concav und auf der andern convex , so convex -concav oder 
loeav-convex. Die concaven Gläser werden von der Mitte nach 
«'f-n zu dicker, die convexen nach aussen zu dünner. Bei einem con- 
a-foncaven Glase ist der Radius der Kugel, zu welcher die concave 
liehe gehört, kleiner als der zur convexen Fläche gehörige; bei dem 
»eav-eonvexen Glase ist es umgekehrt. 

Concavspiegel oder Hohlspiegel ist ein Metallspiegel mit con- 
aver Spiegelfläche. Das Nähere über die bei solchen Spiegeln auftre- 
Men Erscheinungen im Art. Spiegel. 

Condensation bedeutet Verdichtung, wird aber auch oft statt Com- 
?ivs4on gebraucht, wenn die Condensation durch Druck liervorge- 
•raeht ist. Vergl. die Artikel Condensator und Dampf, desgl. 
-iqnefaction. 

Condensations-Hygrometer, s. Art. Hygrometer. 
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Condensationsmaschine, ) . _ . , 

Condensationspumpe, j 8 ' Art ; Compress.onsmasch 

Condensator bedeutet im Allgemeinen einen Apparat, mit di 
Hilfe eine Verdichtung erzielt wird. Je nach dem, was verdichtet 
den soll, sind die Condensatoren verschieden. S. die ft'. Artikel. 

Condensator des Dampfes. Bei den frühesten Dampfin.-isel: 
wurde der Dampf in dem Dampfcylinder dadurch condcnsiit, d. 
Wasser verwandelt, dass man kaltes Wasser in den Cyliuder selbst 
spritzte. Watt bewirkte die Condensation in einem abgesonde 
Raume, welchen er den Co n d en sat o r nannte, und erzielte nau 
lieh hierdurch eine bedeutende Ersparniss an Brennmaterial. Bei 
später construirten Hochdruckmaschinen wurde der Condensator \\ i 
entbehrlich, z. B. bei den Locomotiven, indem man den Dampf, nach 
er in dem Cyliuder seine Wirkung ausgeübt hat, in die atmosphärische 
entweichen lässt. Bei den Niederdrnckmaschinen leitet man den Ds 
aus dem Cyliuder durch ein besonderes Rohr in einen mit kaltem W.i 
umgebenen Raum , spritzt ausserdem kaltes Wasser in denselben 
pumpt dies Einspritzwasser sammt dem durch die Condensation g< > 
nenen Wasser und der in dem Condensator befindlichen Luft durch 
sogenannte Luftpumpe aus. Vergl. Art. Dampfmaschine 
L u f t p u m p e. I). 

Condensator der Electricität ist ein von Volta 1783 
fundener Apparat, mit dessen Ililfe auch die schwächsten Spuren 
Electricität nachgewiesen werden können. Bringt man einen isolir 
spitzenfreien Leiter mit dem Conduetor einer Eleetrisirmaschine in ’ 
Bindung, so wird er in derselben Weise wie dieser eleetrisch, als o! 
ein Theil desselben wäre. Nähert man diesem Leiter zu gleicher ! 
einen zweiten nicht isolirten, so wird der erstere stärker gela<len, d 
sein electriseher Zustand w ird verstärkt. Es w ird nämlich in der zw e 
Scheibe durch Vertheilung die entgegengesetzte Electricität hervoi 
rufen, und beide binden einander. — Werden die beiden guten Le 
durch einen, wenn auch nur dünnen, schlechten Leiter getrennt, so k 
durch fortgesetzte Mittheilung von Electricität an den einen eine verh 
nissmässig grosse Quantität angesammelt werden, bei deren Vereinig! 
mit der auf dem anderen gebundenen entgegengesetzten auch eine v 
hältnissiuässig grössere Wirkung eintritt. Hierauf beruht namentlich 
verstärkte Wirkung der elect rischen Flasche. — Isolirt man < 
mit der Erde in leitender Verbindung stehenden , also den bisher ui 
isolirten Leiter nach der Ladung des andern ebenfalls und entfernt n: 
dann beide Leiter von einander, so ergiebt sich der nun isolirte Lei 
entgegengesetzt eleetrisch dem geladenen. Hierauf gründet sich < 
Condensator. Denken wir uns denselben auf einem Goldhla 
electroskope angebracht. Der Draht, welcher an seinem unteren En 
die beiden Goldblättchen trägt , bekommt an seinem oberen Ende ei 
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ihrer oberen Seite laekirte Metallplatte und anf diese wird eine cben- 
iie Platte aus demselben Metalle , aber auf der unteren Seite lackirt 
I auf der oberen mit einem isolirenden Handgriffe versehen, aufgesetzt, 
se beiden Platten bilden den Cundensator. Die eine Platte nennt 
a gewöhnlich den Collector. Will man nun prüfen , ob ein Kur- 
sier keiue Wirkung unmittelbar auf das Electioskop äussert, doch 
d> iu einem schwachen electri sehen Zustande sich befindet, z. 15. eine 
»söhre, so legt man den Finger an die Unterseite der unteren Platte, 
iuil die obere Seite der auf der unteren Platte stehenden oberen Platte 
t iitm zu untersuchenden Körper in wiederholte Berührung, entfernt 
au den Finger von der unteren Platte und hebt hierauf die obere Platte, 
ar der Collector, ab, so dass die beiden Platten parallel bleiben. Hatte 
t zu prüfende Körper noch eine Spur von Electricität , so trat durch 
i wiederholte Berührung bei jeder Berührung der oberen Platte etwas 
icctricität in diese und jedes Quantum band einen Theil entgegenge- 
tzter Electricität auf der unteren, während die gleichartige durch den 
Bger in die Erde abgeleitet wurde. Auf diese Weise sammelte man 
auf der unteren Blatte eine verhältnissmässig grössere Quantität 
(tg*£engesetztcr Electricität an, und hebt man nun die obere Platte 
b so wird diese auf der unteren Platte gesammelte Electricität frei 
»i wird im Stande sein , wenn nur überhaupt noch eine Spur von 
Mricität in dem untersuchten Körper war, die Goldblättchen des Electro- 
nics zum Auseinandergehen zu bringen, ln diesem Falle gehen die 
ktroskopblättclien durch die entgegengesetzte Electricität des unter- 
teilten Körpers auseinander ; verfährt man aber umgekehrt , berührt 
na nämlich die obere Platte mit dem Finger und bringt die untere 
fette, als Collector, mit dem zu untersuchenden Körper in Berührung, 
9 sunmel t sich in der unteren Platte die Electricität des Körpers an, 
ad hebt man hierauf die obere Platte isolirt ab, so gehen die Blättchen 
snh die dem untersuchten Körper gleichartige Electricität auseinander. 
- Lielitenberg hat vorgeschlagen, auf die untere Platte drei kleine 
tropfen Siegellack zu bringen , so dass sie ungefähr die Spitzen eines 
i inseitigen Dreiecks bilden, und die dann zwischen beiden Platten be- 
iiidlicbe Luftschicht als trennenden schlechten Leiter, also statt des 
ockes zu benutzen. — Einen doppelten Condensator hat C u t h- 
n-rson angegeben, nämlich bei sehr schwachen electrischen Zuständen 
:im-n kleinen Condensator w iederholt zu laden und diese Ladungen erst 
eit den eigentlichen Condensator zu übertragen. — Ein von Cavallo 
1788 unter dem Kamen Collector angegebener Condensator, dessen 
Bgentkümlicbkeit in zwei Deckeln bestand, verdient nur historische Er- 
wähnung. — Der Condensator von M u n c k a f Kosenschöld war 
nach dem L i ch te n her g’sclien coiistruirt, nur wurde mit der grössten 
Sorgfalt verfahren , um die trennende Luftschicht von gleicher und ge- 
ringer Dicke zu erhalten. — Zu seinen Versuchen über Berülirungs- 
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electricität hat Peel e t einen Condensator angegeben (Poggend. An 
Bd. 4G, S. 343), ebenso Kohlrausch (Poggend. Anna!. Bd. 7 5, S. 2 
— Der e 1 e c t r o - d y n a in i 8 c h e C o n d e n s a t o r von Nobili 
steht in einer langen Spirale von Kupferdraht. Bringt man diese Spi 
in den Schliessungsbogen eines einzigen , nur kleinen galvanischen : 
mentes, so zeigt sieh beimOeffnen der Schliessung ein electrischer Foi 
weil in der langen Spirale ein verhältnissmässig grosses Quantum 
Electricität strömt. — De 1 a R i v e ’ s electrochemischerC« 
densator (Poggend. Annal. Bd. 60, S.397) besteht im Weseutlic 
aus einer Vorrichtung, in welcher der Strom einer einfachen Kette di 
den von ihr selbst erregten lnductionsstrom so verstärkt wird , das 
im Stande ist, Wasser zwischen Platinplatteu in grösserer Menge 
zersetzen. — S. Figur im Art. Electroskop. 

Condensator der Wärme hat man einen von du Carla 1« 
angegebenen Apparat genannt, der eigentlich nur dem Urheber von \V 
tigkeit gewesen zu sein scheint, und mit welchem er wahre Wunder 
Hitze hervorbringen wollte. Der Apparat bestand aus einer An: 
über einander gestülpter sehr dünner Glasglocken auf einem boh 
dünnen, schwarz gefärbten abgestumpften Kegel , so dass zwischen 
Glocken keine Berührung statt fand, und es scheint der Satz zu Gru 
gelegen zu haben , dass sich die Wärme an Flächen, wo sich zwei 
schiedene Körper — hier Glas und Luft — berühren, im Verhältnis« 
Dichtigkeiten dieser Körper mittheile. 

Conductor ist der Tlieil einer Electrisirmaschine , in welchem 
durch die Reibung des Reibers an dem Reibzeuge erzeugte Electric 
für den Verbrauch angesammelt wird. Derselbe besteht aus einem w 
abgerundeten, verhältnissmässig grossen, isolirten Leiter, welcher 
der dem Reiber zugewendeten Seite zum Aufsaugen der Electricität 
wohnlich mit Spitzen oder Saugarmen versehen ist. Ausserdem ne 
man auch jeden guten Leiter der Electricität einen Conductor, vergl. j 
Electricität. 

Conische Brechung oder Refraction. s. Alt. Brechung. A. 

Conisches Pendel, s. Art. Centrifugalpendel. 

Conisehes Rad nennt man ein gezahntes Rad, bei welchem 
Zähne schief stellen , so dass sie zusammen einen abgestumpften Ke 
bilden. Sie dienen zur Umsetzung der Bewegungsrichtuug. 

Conjunction oder Zusammenkunft bezeichnet die Stelle 
zweier Himmelskörper, bei welcher sie dieselbe Länge haben und sich gä 
oder theilweis bedecken, oder bei welcher sie wenigstens in einem v» 
Pole der Ecliptik senkrecht auf diese gezogenen Kreise um nicht int 
als die Summe oder Differenz ihrer Breiten von einander abstebeo. D 
Gegensatz bildet die Opposition oder der Gegenschein, wo < 
Längen um 180° verschieden sind. Bei Vollmond steht z. B. der Me 
in Opposition und bei Neumond in Conjunction mit der Sonne. St« 
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]i Planet so. dass die Sonne zwischen ihm uud der Erde sich befindet’ 
» stellt er in Opposition mit der Erde. Bei den unteren Planeten unter- 
sheidet inan o ber e und u n t e r e C on j u n c t i o n uud zwar steht bei 
m«r die Sonne zwischen der Erde und dem Planeten , bei dieser aber 
er Planet zwischen Sonne und Erde. 

Conservationsbrillen oder Präser va t i vb r i 1 1 en nannte man 
killen , welche die Sehkraft des Auges erhalten oder die geschwächter 
Augen wieder stärken sollten. Yergl. Art. Brillen. 

Conservator der Electrieität wird bisweilen der Condensator 
der Electrieität genannt ( s. Art. Condensator der Electricitä t), 
»eil er die Electrieität festhält. 

Consonanzen nennt man die Intervalle der consonirenden Töne 
bi Gegensätze zu den Intervallen der dissonireuden Töne, welche Dis- 
ton a n z e u heissen. 

Consonirende Töne sind Töne, welche in ihrer Aufeinanderfolge 
«ier bei ihrem Zusammenklingen einen angenehmen Eindruck hervor- 
bnngeu, während diejenigen, welche unter denselben Umständen gewis- 
Srnnassen als nicht zusammenpassend empfunden werden , dissoni- 
r**nde Töne heissen. 

Constante Ketten oder Säulen sind Galvani'sche oder Volta’sche 
Ketten oder Säulen oder Batterien, deren Wirksamkeit von längerer 
Bauer ist. Es gehören dahin die D a n i e 1 1 ’ sehe oder Becquerel’- 
wbe. die Grov e’sche, die B u n s e n’sche, die S t u r g e o n’sche Säule etc., 

in besonderen Artikeln nachzusehen sind. Es kommt bei diesen 
Säulen nicht blos darauf an. dass die Metallplatten nicht oder nicht stark 
angegriffen werden , sondern besonders darauf, dass die Bildung einer 
Schiebt von Wasserstoffbläschen, welche bei den sonstigen Ketten die 
Kupferplatten überziehen, verhindert wird. 

Contactelectricität oder Berührungselectricität , s. Art. Gal- 
vanismus. 

Contactgoniometer, s. Art. Goniometer. 

Contactsubstanzen , s. Art. Katalyse. 

Contacttheorie heisst die eine der beiden Uber die Entstehung der 
strömenden (Contact-) Electrieität aufgestellten Theorien , nach welcher 
je zwei ungleichartige (heterogene) Körper rein in Folge der Berührung 
entgegengesetzt electriach werden , indem durch eiue electromotorisehe 
(d. h. Electrieität errregende) Kraft positive Electrieität von der Berüh- 
rangsstelle aus nach dem einen und negative nach dem andern getrieben 
wird. Die andere Theorie ist die chemische, nach welcher die 
Electricitätsentwickelung Folge einer chemischen Wirkung sein soll, in- 
dem die Flüssigkeit namentlich auf das eine Metall der Kette einw irkt. 
Der letzteren Theorie huldigen nach dem Vorgänge Faraday’s na- 
mentlich die Engländer, ausserdem sind für dieselbe Becquerel und 
de la Rive aufgetreten. 
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Contaetthermometer nennt Fouri er ein Thermometer, min i 
dessen die Wfirmeleituugsfähigkeit von Körpern , welche w eniger g 
leiten, ermittelt weiten soll. Es ist eiu sehr empfindliches Quecksilbe 
thermometer, dessen Kugel in einem kugelförmigen Gelasse aus dünne 
Eisenbleche, dessen Boden aus weichem Leder oder einer dünnen Hl 
besteht, sich befindet. Das Ge fass wird mit Quecksilber gefüllt ; die i 
untersuchenden Körper , welche aus dllnnen Platten bestehen müsst: 
kommen auf eine Platte von Marmor oder Metall; das bis über 45* 
erwärmte Thermometer wird daun, wenn es bis auf 45° gesunken i 
auf die Körper gestellt und nun beobachtet, in welcher Zeit es um ei 
bestimmte Anzahl Grade fällt. Die Resultate berechnet man nach d 
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deutet, in welcher das Thermometer von t auf V und von V auf t“ sink 


Continentalklima besitzt eine Gegend der Erde , wenn die Tn 
peratur derselben im Winter niedriger und im Sommer höher ist als <1 
mittlere oder Normaltemperatur. Im umgekehrten Falle ist das Klm 
ein Seeklima. Im nördlichen Asien haben die Gegenden von ToboK 
Barnaul am Ob und Irkutsk ein Continentalklima ; dasselbe gilt von de 
Innern Afrika’s; in Europa ist im Allgemeinen im Sommer C’ontinenta 
klima, im Winter Seeklima ; in Neufundland und Labrador ist es utup 
kehrt ; Irland liegt im ganzen Jahre im Seeklima. 

Contractio venae, s. folgenden Art. 

Contraction oder Zusammenziehung des ausfliessendc 
Strahles (conh actio venae) bezeichnet die eigentümliche Gesta 
des Strahles einer aus einer Oeffhuug ausströmenden Flüssigkeit. Ii 
dieOeffnung rund und in dem Boden desGefässes, so ist der Strahl nicli 
cylindrisch , sondern er verjüngt sieh und nimmt eine kegelförmige Ot 
stalt an. Vergl. Art. Ausfluss. 

Contractionscoefficient, der, bezeichnet das Verhältnis» zwiscbci 
dem Querschnitte F, des zusammengezogenen Strahles an seiner klein 


8teu Stelle und dem Querschnitte F der Mündung, also 


F, 

F 


Vergl. Art 


Contraction und Ausfluss. A. S. 61. 


Contrastfarben nennt man die Complementärfarben (s. d. Art.t, 
wenn die eine durch ihre Einwirkung auf die Netzhaut die andere fordert, 
z. B. weisse Papiere auf einer gelben Waud sehen aus, als ob sie uiil 
einem violetten Tone überzogen wären. Die farbigen Schatten scheinen 
auch hierher zu gehören. S. Art. Schatten. 

Convex bezeichnet erhaben kugelflächig. 

Convexglas oder Convexlinse ist ein erhaben kugelflächig ge- 
schliffenes Glas oder anderer durchsichtiger Körper. Ist der Körper auf 
einer Seite couvex und auf der entgegengesetzten eben, so hei&st er 
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«convex; ist er auf beiden Flächen convex , so b i c o u v e x ; ist 
i der einen convex und auf der anderen concav, so concav-con- 
oder convex-coucav. S. Art. Concavglas. 

Corona bezeichnet den hellen, nach aussen allmälig sich verlaufen- 
Siiubos, mit welchem der völlig dunkle Mond bei totalen Sonnen- 
truifSen umgeben ist. Früher hielt man die Corona für eine Wir- 
järr Mondatmosphäre. Da diese nicht erwiesen werden kann, so 
■tMe man seit 1842, dass dieselbe einen Theil der Photosphäre der 
fe bilde, neileicht aber auch ihre Entstehung der luflexion des Lich- 
•0 Rande de» Mondes, oder vielleicht beiden zugleich verdanke. 
Ibßy hat man sich dafür entschieden , dass die Corona , welche in 
Irriie 1 3 des Sonneuhalbinessers gleichkommt, die nicht selbst leuch- 
t aber r«n der Sonne erleuchtete eigentliche Sonnenatmosphäre sei. 
Corpuscularphilosophie nennt man auch die Atomistik. S. Art. 
oiitik. 

Correction bedeutet Verbesserung, ln der Physik sind sehr häufig 
SM: ouen nüthig, namentlich wegen der Temperaturverschie- 
»eiten, z. B. bei dem Barometerstände, bei dem Pendel, bei ge- 
e Messungen mit Massstäben, bei den Aräometern etc. ; wegen des 
Widerstandes z. B. bei Pendeln: wegen der veränder- 
Uti Schwingungsweite ebenfalls bei Pendeln etc. etc. 
Correctionscheibe nennt man die eiserne Scheibe, welche man auf 
fea in der Nähe de» Compasses anbringt, um die Deviation auszu- 
kco. Man könnte die Scheibe auch Deviationsscheibe nennen. 
1. Art. Ablenkung der Magnetnadel. 

Corrwpondirend bezeichnet in der Physik oft soviel wie gleich- 
t z. B. correspondireude Barometerbeobachtuugeu, überhaupt soviel 
sätr gleichen Bedingungen stattfindend , z. B. correspondireude 
B« sind Schatten bei gleicher Sonnenhöhe. 

Coolisse, Stephenson'sche, s. Art. Locomotive. 

Coulomb'* Drehwaage, s. Art. Dreh waage. 

Courant ascendant bezeichnet das Aufsteigeu der Luft. 

Crownglas oder K r o n g 1 a s ist Fensterglas. Vergl. F 1 i n t g 1 a s. 
Cunmlostratus bezeichnet nach 11 oward’s Terminologie für die 
hsfjnnen die gethürmte Haufenwolke. Es haben sich dann Cumuli 
und die Wolke steht dann nicht selten wie ein dunkles Gebirge 
dem Horizonte. Vergl. Haufen wolke. 

Cumulus bezeichnet nach Howard die Haufenwolke , eine halb- 
we Wolke auf horizontaler Grundfläche. Vergl. H a u f e u w o 1 k e. 
Cyanometer nannte Saussure eine Vorrichtung zur Bestimmung 
bti-nsitat der blauen Färbung des Himmels. Das Wesentlichste be- 
“ ia 53 gleichgrossen Scheiben , welche in verschiedenen Nuancen 
Vis* durch Blau (mittelst Berlinerblau ) zum Schwarz ebensoviele 
Mtueiergrade bedeuteten. — Ein anderes Cyanometer hat P a r r o t 
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angegeben. Eine weisse oder eine schwarze Scheibe wird durch 
Rotationsapparat in schnelle Drehung versetzt und ein blauer Sech 
gesetzt . bis man die Färbung des Himmels erhält. Die lirvi 
blauen Seetors ist das Mass. — Ein von A r a g o vorgeschls 
Cyanometer gründet sich darauf, dass doppeltbrechende Krysu! 
dien je nach ihrer Dicke im polarisirten Lichte eine gewisse blan 
bung zeigen. 

Cyanotypie nannte man eine Art des Photograph irens auf 1 
bei welcher eine Verbindung von Eisen und Cyan angewandt wurt 
blaue Bilder zu erhalten. Man nannte diese Art auch Fe r rot Vf 

Cydoide nennt man eine krumme Linie, deren einfachste 
man sich am leichtesten dadurch klar macht, dass man den We$ 
Nagels in der Peripherie eines Wagenrades verfolgt , welches au! 
Ebene in gerader Linie fortgerollt wird. Wird der Weg eines n 
der Peripherie liegenden Punktes in diesem Falle ins Auge gefasst 
ist das Und nicht kreisförmig, oder bewegt sich dasselbe nicht aa 
Ebene, so erhält man Cycloiden höherer Ordnung. 

Cycloidenpendel ist ein Pendel, dessen Schwingungspunkt sic! 
in einem Kreisbogen, solidem in einem Cycloidenbogeu bewegt. Bei 
solchen Pendel würden sämmtliche Schwingungen ganz unabhäug 
der Schwingungsweite in derselben Zeit erfolgen, also isochroi 
sein. Vergl. Art. Pendel. 

Cyclon, eine von P i d d i n g t o n zunächst für die Stürme de 
scheu Oceans gebrauchte Bezeichnung. Es ist indessen zu b«a 
dass Cyclon nur Wirbelwind bezeichnet und daher nicht ohne W 
auf jeden Sturm angeweudet werden kann, wie man auch schon 
wöhuliehen Gebrauche einen stätigen Sturm (lemp'ete, ga/e) v® 
Wirbelsturme ( ouragan , hurricane) unterscheidet. 

Cylinder als llöhren von durchweg gleichem kreisförmigen 
schnitte werden in der Physik bei vielen Apparaten verwendet a 
halten zuin Theil besondere Namen , z. B. Stiefel bei der Luftp 
gewöhnlich befindet sich in ihrem Innern ein hin- lind herbewtg 
genau anschliessender Kolben. 

Cylinder, bergauflaufender, ist ein Cylinder, bei w« 
der Schwerpunkt nicht in derAxe liegt, so dass derselbe auf eiuer 
fen Ebene in eine Lage kommen kann, bei welcher die Falllinie de« 
noch oberhalb des Berührungspunktes mit der schiefen Ebeue trii 
derselbe daher eine Bewegung nach aufwärts macht. Ebenso km 
solcher Cylinder auf einer schiefen Ebene ruhen . da bei ihm dk 
linie in die Berührungsstelle treffen kann, was bei einem Cylinder. < 
Schwerpunkt in der Axe liegt, nicht möglich ist, indem in die« 
Falllinie stets die schiefe Ebene unterhalb der Berührt) ngsstelic trit 

Cylinder , electro dynamisch er, ist das sogenannte * 
noid, s. Art. Electrodynamik. A. 
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Cylindergebläse. das. besteht aus einem genau gearbeiteten hohlen 
kH'-men Cvlinder mit luftdicht schließendem Kolben , dessen Kolben- 
igt* luftdicht durch eine Stopfbüchse geht ; an der Seite befinden sich 
fl unter dem Deckel und dicht über dem Hoden je zwei Oefthungen 
Ventilen : zwei dieser Oeftnungeu an derselben Seite fuhren in eine 
Mang, die in die Düse endet : die auf der anderen Seite mfindeu in 
Laft und haben einwärts gehende Ventile, während die der beiden 
bin auswärts aufschlagen. Bewegt sieh der Kolben nach oben . so 
»ich unten das Luftventil und oben das Ditsenventil : bewegt sich 
falben nach abwärts, so öffnet sich oben das Luftventil und unten 
fflbenventil , so dass aus der Düse ein anhaltender Lnftstrom tritt, 
d Art. Gebläse und Blasebalg. 

Cyhnderhemmung oder Cylinderechappement , vergleiche Art. 

r. C. 

Cylinderloupe . die , besteht aus einem Glascylinder, welcher auf 
«i Endflächen sphärisch geschliffen ist. Solche Loupen geben Bil- 
»elche von der sphärischen Abweichung fast ganz frei sind, weil die 
die Objeetivseite auffallenden Strahlen , wenn diese die schwächer 
rtamite ist, nur auf den mittleren Theil der dem Auge zugekehrten 
* treffen. Yergl. Art. Lonpe. 

Cylindennaschine nennt man eine Klectrisirmaschine, bei welcher 
K'-ifar ein hohler Glascylinder ist; vergl. Art. Electrisir- 
icbine. 

Cylinderspiegel ist ein Spiegel, dessen spiegelnde Oberfläche eine 
Ir »der erhabene Cylinderfläche ist. Die Bilder, welche inan in solchen 
feeln von den vor ihnen stehenden Gegenständen erhält , sind ver- 
fl. da sie in der Richtung der Cylmderaxe wie ebene, in den anderen 
hangen wie sphärische Spiegel wirken (vergl. Art. Spiegel). Will 
t daher ein Bild erhalten , welches einen Gegenstand in seinen na- 
5ch«i Verhältnissen darstellt , so muss man vor den Spiegel ein be- 
d'-re hierzu entworfenes Zerrbild (Auamorphose, s. d. Art.) aufstellen 
i hinlegen. Diese Bilder werden gewöhnlich mit einem hohlen Ililfs- 
mdt-r entworfen, der an zwei gegentiberstehenden Stellen ausgcschnit- 
ist; iu den einen Einschnitt wird das Bild eingesetzt, zu welchem 
Anamorphose entworfen werden soll, und durch den anderen Ein- 
ffiflt beleuchtet man das Bild ; ist das Bild an besonders markirten 
dien durchlöchert, so kann man die durch diese Löcher gehenden 
1 Strahlen auf einem Fapierblatte auffaugen, bezeichnen und nach 
s™ markirten Stellen weiter ausfäli reu. Dies sind dann Anamorphosen 
r 'iiieu erhabenen Cylinder, der ebenso w ie der Hilfscylinder gestaltet 
’ ’»"4 auf die Anamorphose so gestellt wird, wie der Hilfscylinder ge- 
3n den hat. 
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D. — Dämmerung. 


i 


V. 

Dädaleum ist ein von W. G. Horner erfundener Apparat, 
sieh wie die stroboskopischen Scheiben auf die durch die Dauer 
Lichteindrucks herbeigeführten Augentäusehungen gründet. Ein b 
Cylinder ist auf dem Rande einer rotirenden Scheibe befe.'tigt tu 
gleichen Abständen von einander mit Ocffnungen versehen ; durch 
werden die auf seiner Innenseite befindlichen , am besten transpan 
Figuren sichtbar, und wenn diese ihrer Stellung und Zahl narl 
Verhältnisse zu der Zahl der Löcher den stroboskopischen Sela 
gleich kommen, so zeigen sie auch die nämlichen Erscheinungen. \ 
Art. Stroboskop. 

Dämmerung bezeichnet einen geringeren Grad der Heilig 
namentlich iui Vergleich mit der Tageshelle bei heiterem Himmel 
der Physik versteht man aber im Besonderen darunter die Abnahm« 
Tageshelle nach Sonnenuntergang und die Abnahme des nächtli 
Dunkels vor Sonnenaufgang. Ist die Sonne eben untergegangen , « 
langen zwar ihre Strahlen nicht mehr direct in unser Auge, wohl 
indirect durch die Reflexion an den Wolken , an den Lufttheilcheii 
Atmosphäre selbst und an den in derselben schwebenden Dünsten, 
derselben Weise gelangen schon vor Sonnenaufgang Strahlen der S 
zu uns. Da mit dem grösseren Stande der Sonne unter dem Huri* 
eine geringere Menge Licht wirksam wird, so ist die Helligkeit aut! 
so geringer, je tiefer die Sonne steht. Ein alluiäliger Uebergang 
der Tageshelle in die Nacht findet daher am Abende statt und bildet 
Abenddämmerung, umgekehrt ein alluiäliger Uebergang von 
nächtlichen Dunkel zur Tageshelle vor Sonnenaufgang , die Morg 
dämmeru ng bildend. Im Allgemeinen nennt man diese L'ebergäugti 
die Zeiten des Zwielichtes. Dass die angegebene Reflexion in 
That die Ursache der Dämmerung ist, dafür sprechen schon dk- 
Scheinungen bei Tage , weil ohne solche Reflexion wir nur da Heilig 
haben würden, wo die Strahlen der Sonne direct hiutreffen. 

ln verschiedenen Breiten ist die Dauer der Dämmerung verse 
den, ebenso ist sie an demselben Orte in den verschiedenen Jahres« 
von ungleicher Länge. Innerhalb der Tropen ist die Dämmerung 
nahe unbekannt , indem liier der Tag plötzlich anbricht und auf du 
die Nacht last ohne jeglichen Uebergang folgt ; mit der Breite «w 
auch die Dauer. Im Allgemeinen nimmt man an , dass noch Sind 
der Sonne durch Reflexion wirken, wenn die Sonne 18 Grad unter «i 
Horizonte steht, was 1 Stunde 1 2 Minuten vor Sonnenaufgang und ® 
Sonnenuntergang statttiudet , wenn die scheinbare Bahn der Sonne se 
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it auf dem Horizonte steht. Diese Dämmerung, welche also mit dem 
odeder Sonne 1 8° un*er dem Horizonte beim Aufgange beginnt und beim 
lergange auf hört , nennt man die astronomische Dämmerung 
Gegensätze zn der bürgerlichen, unter welcher man die Zeit ver- 
tu. in welcher man vor Sonnenaufgang oder nach Sonnenuntergang zur 
rrichtung von häuslichen Arbeiten oder Geschäften im Freien keiner 
kröchen Beleuchtung bedarf. Denkt man sich 18° unter dein Hori- 
Btr eine mit diesem parallele Ebene, so schneidet diese das Himmels- 
in einem Kreise, den man den Dämmerungskreis nennt, 
it die Sonne durch diese Ebene, schneidet sie also den Dämmerungs- 
m. so steht sie 18° unter dem Horizonte. Da nun für verschiedene 
te zn derselben Zeit und an demselben Orte zu verschiedenen Jahres- 
teo dieser Dämmemngskreis nicht in demselben Augenblicke vor 
UTtenaufgang oder nach Sonnenuntergang durchschnitten wird, so folgt 
tnms die ungleiche Dauer der Dämmerung. Nennt man a den Stun- 
Bwinkel des gerade 18° unter dem Horizonte stehenden Sonnenmittel- 
fcktes, p die geographische Breite des Ortes und d die Declination der 
*me an dem betreffenden Tage, so ist 


cos (T = ■ — 


sin 18" 
cos p . cos d 


-j- tgs p.tgs d. 


Diese astronomische Dämmerung trifft mit der physischen, 
y wirklich stattfindenden, nicht genau zusammen, weil 18° nur eine 
fctlere Annahme ist. — Neueres in Art. Gegen dämmerung. 

Die physische Dämmerung ist von manchen Nebenerschei- 
üigen begleitet, die sich mehr oder weniger je nach der Beschaffenheit 
Sr Atmosphäre bemerklich machen. Dahin gehören: das Abend- 
Ith oder die Abendröthe, das Morgenrot!) oder die Morgen- 
8t he. die bekannten schönen Farbeneffecte zur Zeit der Dämmerung 
rergl. A rt . Abendrot h); die Gegendämmerung, ein durch den 
chatten der Erde hervorgebrachter dunkler Raum im Osten beim Un- 
ergange der Sonne (s. Art. Gegendämmerung); das Glühen 
er Alpen, eine eigentümliche Färbung der Bergspitzen in den Alpen 
ach dem Untergänge der Sonne ( s. Art. Alpenglühen); der D ä m - 
seru n g s sch e i n , ein weisslicher Schein, der sieh im Westen bis- 
weilen nach dem Auf hören der Dämmerung zeigt (s. Art. Dämme- 
’B u g s s c h e i n ) ; D ä m m e r u n g s s t r a h I e n , leuchtende Säulen kurz 
w oder nach Sonnenuntergang (s. Art. Dämmerungsstrahlen). 

Dämmerungfikreis ist der Durchschnitt einer mit dem Horizonte 
riws Ortes parallelen, aber 18 Grad unter demselben liegenden Ebene 
snd des Himmelsgewölbes. Steht die Sonne in diesem Kreise, so ist sie 
18 Grad unter dem Horizonte und es beginnt die astronomische Morgen- 
dämmerung. oder die astronomische Abenddämmerung hört auf (vergl. 
Art. Dämmerung). 
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Diimmernngsscheiu — Damcnwinde. 


Dämmerungsschein ist ein weisslicher Schein, der sich im Wes 
bisweilen nach dem Aufhören der Dämmerung zeigt. Derselbe 
seinen Grund haben in einer Znrückwerfung der Strahlen , welche ' 
dem von der Sonne nach ihrem Untergange direct beleuchteten Th 
der Atmosphäre ausgehen. In der Ebene sieht man die- Erscheint 
nicht leicht. 

Dämmerungsstrahlen nennt man leuchtende Säulen , welche i 
bisweilen zur Zeit der Dämmerung wahrnimmt. Im gewöhnlichen Lc 
betrachtet man sie als Vorboten vom Hegen und sagt: „Die Sonne r. 
Wasser“. Die Dämmerungsstrahlen zeigen sich gewöhnlich, wem 
der Luft Wolken in der Form des Cumulus oder Cumulostratua (s. 
Art.) schwimmen, so dass zwischen ihnen noch Zwischenräume besteh 
Befindet sich die Sonne noch über dem Horizonte, so gehen ger 
Strahlen von ihr aus ; ist aber die Sonne eben schon nntergegang 
so erscheinen die Strahlen in Folge der Perspective als divergire: 
Bogen grösster Kreise. Die Erklärung ist darin zu suchen , dass 
Wolken in die sonst erleuchtete Atmosphäre Schatten werten und 
Strahlen die Zwischenräume der Schatten sind. 

Daguerreotypie bezeichnet die von dem Franzosen Dagnei 
im Vereine mit Nicephore Niepce erfundene Kunst, die Bilder 
Camera obscura auf jodirten Silberplatten zu fixiren , welche zu c 
Photograph iren überhaupt geführt hat. Niepce ’s erste Versn 
datiren vom Jahre 1813; Da gu er re, der unabhängig dasselbe \ 
verfolgte, erfuhr endlich von Niepc e’s Bemühungen und trat 18 
mit diesem in ein contractliches Verhältnis«. Niepce starb 18; 
I) agu er re trat aber 1839 mit seiner Erfindung hervor und am 
Juni 1839 wurde ihm eine Nationalbelolmung in einer lebenslänglich 
Pension von 6000 Frcs. und von 4000 Frcs. für Niepce’ s Sohn 
erkannt für die Veröffentlichung des Verfahrens , welche am 29. Au« 
1839 geschah. Daguerre starb am 10. Juli 1851. Vergl. J 
Photogra p h i e. 

Daltonismus nennt Wa rt mann die Aehrnpsie im Allgemein 
d. h. die Unfähigkeit mancher Augen, gewisse Farben zu unterscheid« 
von anderen Seiten ist T r i d i o p s i e , Chromatopseudops i e v 
geschlagen worden. Dal ton, der selbst an diesem Fehler litt, 
ihn zuerst mit Sorgfalt beschrieben. 

Dalton’s Gesetz drückt aus, dass die Spannkräfte der U*äm 
verschiedener Flüssigkeiten für gleich viel Grade über oder unter < 
respective» Siedepunkten gleich seien. Es ist dies wir annähernd ri« 
tig. Vergl. Art. Dampf. 

Damenwinde nennen die Matrosen die Passatwinde, namentl 
wird «1er Theil des Oceans , in welchem der Nordostpassat lierrsc 
schon seit den Zeiten Don Ulloa’s als Meer der Damen bezeichn 
weil dort ein Mädchen das Sttmcr führen könne: 
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Dampf bezeichnet eine Luftart , welche durch Abkühlung oder 
Tcrstaiktem Drucke oder durch beides vereint in den tropf bar- 
r-E Znstand tibergeht, in welchem dieser Stoff überdies gewöhnlich 
tt. i. B. Wasser, Spiritus etc. Erniedrigt man nämlich die Tern- 
är too Luftarten, welche aus tropfbaren Flüssigkeiten durch Wärme- 
*iEig entstanden sind, bis unter den den Umständen entsprechenden 
fs. Art. Sieden), so werden dieselben wieder tropfbar- 
t Ausserdem ist man im Stande, viele sonst nur hifttörrnig auf- 
Körper durch Abkühlung oder stärkeren Druck oder Beides 
Bm den tropfbarflüssigen Zustand zu versetzen, z. B. Kohlensäure 
Bei sehr starker plötzlicher Abkühlung werden manche luftförmige 
tr sogar sofort fest mit Ueberspriugung des flüssigen Zustandes, 
fcbwefelblume aus Schwefeldämpfen, Schnee aus Wasserdämpfen, 
[tberftlhrung eines aus einer Flüssigkeit bereiteten lnftformigen 
ft* io den tropfbarflüssigen Zustand nennt man Destillation, 
Verführung eines aus einem festen oder flüssigen Körper bereiteten 
raigwj Körpere in den festen Zustand mit Ueberspriugung des 
ja Sublimation (vergl. die betreffenden Art.). Luftarten, 
k ins tropfbaren Flüssigkeiten durch Wärmezufiihrung entstehen 
Hurekehrt dnreh Abkühlung wieder in den tropfbarflüssigen Zustand 
tiefährt werden können , nennt man nun vorzugsweise Dämpfe, 
■tgen Lnftarten , welche bisher einer Ueberftthrnng in den tropf- 
•• r> n Zustand widerstanden haben , heissen permanente 
*• nod diejenigen, mit welchen dies gelungen ist, coercible 
Cwrcibel ist z. B. Kohlensäure bei U°C. und 38 Atmosphären 
fc: Salzsäure bei 0° und 26 Atmosphären ; Ammoniak bei 0° und 
Atmosphären : ebenso sind coercibel : Chlor, unterchlorige Säure, 
V-ii-t- Säure, Schwefelwasserstoff, Stickstoffoxydul , Cyan, Arsen- 
schweres Knhlenwasserstoffgas, Jodwasserstoff, Bromwassei- 
• Finorkiesel , Fluorbor. Permanent sind die atmosphärische Luft, 
•Nfgas etc. — Man unterscheidet wohl auch Dunst und D a m p f, 
fctstebt unter jenem den Zustand, in welchem eine Lnftart, welche 
tepfharen Flüssigkeiten entstanden ist, für das Ange nicht wahr- 
P« i't. unter diesem eine undurchsichtige Masse einer solchen 
•tt Hiernach enthält z. B. die heitere atmosphärische Luft Wasser- 
fr- »her aus dem Dampfkessel steigen Wasserdämpfe auf. — Wegen 
thmpfbildong ist Art. Dampfbildung zu vergleichen. 

I i“ Gesetze der von den Dämpfen ausgeübten Spannung oder 
kraft hat namentlich der Engländer Da I ton aufgeklärt. Er 
"ftf «ieh einer T o r r i c e 1 1 i ’ sehen Röhre (s. Art. Röhre des 
tritelli) tuid. brachte iu den leeren Raum über dem Quecksilber 
T erdonstende Flüssigkeit. Mit Hilfe eines die Röhre umgebenden 
welcher mit Wasser von verschiedener Temperatur gefüllt 
^ konnte er die bei der jedesmaligen Temperatur eintretende Ver- 
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dampfung beobachten. Es zeigt sich hierbei , dass ein best in 
Raum bei einer bestimmten Temperatur nur ein 
stimmte, blos von der Temperatur abhängige, Menge D 
höchstens aufnehmen kann. Ist dieser Punkt erreicht . 
findet sich der Dampf im Maximum der Expansivkraft (Spannkral 
der Dichte , so dass also das Volumen der Gewichtseinheit ein M 
ist. Die Verdunstung steht dann still , wenn auch noch nicht du 
Masse des Körpers luftförmig geworden ist , und kann nur dorcl 
peraturerhöhung , oder durch Erweiterung des Raumes, oder 
zugleich wieder in Gang gebracht werden. Das Mass für das Mi 
der Expansivkraft ist der Unterschied der Quecksilberhöhe in dei 
von der gleichzeitigen im Barometer. Neigt man die Röhre. * 
doch diese Differenz dieselbe, und ebenso wenn man die Röhre au 
oder aus dem Quecksilberbehälter weiter herauszieht, falls nur noc 
alle Flüssigkeit über dem Quecksilber in der Röhre verschwand 
die Temperatur nngeändert geblieben ist. Jeder Temperatur 
also, wenn der Raum mit Dämpfen vollständig erftlllt , also gesät 
eine bestimmte Grösse, ein Maximum der Expansivkraft des D 
zu. Diese Maxima zu ermitteln war die Hauptaufgabe. D 
schlug nicht blos den angegebenen Weg ein , sondern prüfte se 
sultate noch durch Versuche über das Sieden der Flüssigkeitei 
dem Recipienten der Luftpumpe, indem er den jedesmaligen Dr 
Luftpumpenbarometer beobachtete. Während des Siedens übel 
der aus «lern Innern der Flüssigkeit aufsteigende Dampf dnrd 
Expansivkraft den auf der Flüssigkeit lastenden Druck , weshal 
der Siedepunkt bei einer um so niedrigeren Temperatur liegt, je g 
der äussere Druck ist : folglich wird die Expansivkraft dem t 
Siedetemperatur auf die Flüssigkeit lastenden Drucke gleich zu 
sein. Um die Expansivkraft des Wasserdampfes für Temperatun 
1 00° C. zu ermitteln , brauchte I) a 1 1 o n eine Röhre , welche i 
eines Heberbarometers gebogen war, jedoch mit dem Unterschied* 
der längere Schenkel offen, der kürzere verschlossen war und in 
das zu verdampfende Wasser kam. — Dulong und Arago ste 
bei den Vers ehen, welche sie in einem Thurme des College de Het 
anstellten , die Expansivkraft bis zu einem unmittelbaren Dnn’ 
24 Atmosphären. — Arzberger bestimmte die Expansivkn 
Wasserdampfes für hohe Temperaturen durch Ermit’eliing der 
mit welcher das Ventil eines Dampfbehälters von dem eingeschlc 
Dampfe gehoben wurde. — Ohne alle die Physiker namhaft zu nr 
welche sich zum Theil schon vor Dal ton mit der Bestimmung d 
pansivkraft des Dampfes von Wasser und von anderen Flüssig 
beschäftigt haben , genüge es hier zu erwähnen , dass die Resulta 
Magnus in Berlin, ebenso die von Regnault in Paris die 
lässigsten sind. Folgende, allerdings nicht vollständige, aber für 
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ic jedenfalls ausreichende , Tabelle giebt eine Uebersicht der Re- 

e. 


Tabelle der Expansiv kraft des Wasserdampfes. 


spe- 

tar 

IC. 

f I 1 

Expansivkraft 
io Millimetern 
Quecksilber 
lach Regnaul t. 

Gewicht von 
1 Cubikmeter 
Dampf in 
Kilogrammen. 

Volumen von 
1 Kilogramm 
Dampf in 
Cubikmetern. 

Expanaiv- 
1 kraft in 
Atmoaphä- 
| ren. 

Tempe- 
ratur 
nach C. 

• 

4,600 

0,0048 

207,365 

1 

- 

'S 

6,534 

0,0067 

148,612 

0,25 

65,35 

io 

9,165 

0,0093 

107,787 

I 0,50 

1 81,71 

15 

12,699 

0,0126 

| 79,117 

0,75 

92,15 

*0 

17,391 

0,0170 

58,704 

1,00 

100,00 

15 

23,550 

0,0227 

44,028 

1,25 

106,35 

JO 1 

31,548 

0,0.300 

33.370 

1,50 

111,74 

» 1 

41,827 

0,0391 

25,542 

1,75 

I 116,43 

40 

54,906 

0,0507 

19,736 

2,00 

120,60 

45 | 

71,390 

0,0650 

15,390 

2,25 

124,36 

50 

91,980 

0,0826 

12,106 

2,50 

127,80 

55 

117,475 

0,1041 

9.6041 

2,75 

130,97 

<0 

148,786 

0,1302 

7,6788 

1 3,00 

133,91 

«5 

186,938 

0,1616 

6,1876 

3,25 

136,66 

70 

233,082 

0,1991 

5,0229 

3,50 

139,24 

75 

288,500 

0,2435 

4,1059 

3,75 

141,68 

80 

354,616 

0,2960 

3.3788 

1 4,00 

144,00 

85 

433,002 

0,3574 

2,7981 

4,25 

146,1» 

SO | 

525,392 

0,4289 

2,3313 

1 4,50 

| 148,29 

85 

633,692 

0,5119 

1,9536 

4,75 

150,29 

100 

760,000 

0,6075 

1,6459 

5,00 

152,22 

105 

906,410 

0,7172 

1,3942 

5,25 

154,06 

110 

1075,370 

0,8426 

1,1868 

5,50 

155,84 

115 

1269,410 

0,9849 

. 1,0153 

5,75 

157,56 

ISO 

1491,280 

1,1468 

0,8710 

6,00 

159,22 

135 

1743,880 

1,3277 

0,7522 

6,25 

160,82 

no 

2030,280 

1,5316 

0,6519 j 

6,50 

162,38 

135 

2353,730 

1,7596 

0,5673 

6,75 

163,8« 

140 

2717,630 

2,0137 

0,4956 

7,00 

165,35 

145 

3125,550 

2,2957 

0,4346 

7,25 

166,77 

150 

3581,230 

2,6082 

0,3824 

7,50 

168,15 

155 

4088,560 

2,9525 

0,3377 

7,75 

169,50 

HO 

4651,620 

3,3311 

0,2992 

8,00 

170,81 

163 

| 5274,540 

3,7467 

0,2659 

8,25 

172,09 

170 

j 5961,660 

4,2000 

0,2371 

0,50 

173,34 

175 

6717,430 

4,6949 | 

0,2120 

8,75 

174,57 

180 

7546,390 

5,2328 

0,1901 

0,00 

175,77 

185 

8453,230 

5,8140 | 

0,1710 

9,25 

176,94 

190 

94-72,700 

6,4474 

0,1541 [ 

9,50 

178,09 

195 

10519,630 

7,1276 

0,1393 

9,75 

179,21 

100 

11688,960 

7,8616 

0,1262 

10,00 

1 

160,31 


H»nd*örtcrbuch. 12 
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Die zweite Colonne giebt die Ezpanaivkraft des Wasserdamp 
der in der ersten Colonne stehenden Temperatur im Maxiimun um 
in Millimetern nach Regnault’s Untersuchungen, Die dritte 0 
welche das Gewicht von 1 Cubikmeter Dampf in Kilogrammen i 
wenn bei der in der ersten Colonne stehenden Temperatur Sä' 
stattfindet, gründet sich auf Versuche folgender Art. Gay-Li 
brachte eine genau abgewogene Wassermenge, welche in eine 
Glaskugel eingeschlossen war, in das Torricelli’sche Vacuurn einer 
Röhre, mit welcher er nach dem Dalton'schen Verfahren exjx 
tirte ; umgab die Röhre mit einem Glascylinder, den er soweit mit 1 
füllte, dass das Vacuum auch unter demselben war ; erwärmte 1 
bis die Glaskugel zersprang, und bestimmte nun das Volumen i 
dem vollständig verdampften Wasser entstandenen Dampfes im Ma 
der Expansivkraft, weshalb der Theil der Röhre, in welchem der 
sich bildete, schon im Voraus genau in gleiche Volumina eingethei 
Er fand, dass ein Liter Wasserdampf bei 100° C. und 7 G0 ni<n ßaru 
stand 0,5895 Gramme wiegen würde. Ein Liter atmosphärisch« 
wiegt unter denselben Umständen 0,9454 Gramme, also ist di 
hältniss des Dampfes zur Luft in diesem Falle 10:16,03 odei 
5:8. Ein Liter oder Cubikdecimeter ist ‘/tooo Cubikmeter 
würde 1 Cubikmeter Wasserdampf bei 100° C. im Maximum der 1 
sivkraflt 589,5 Gramme oder 0,5895 Kilogramme wiegen. 
Lussac’s Rechnung liegt noch der Ausdehnungscoeflficient de 
0,375 von 0° bis 100° zu Grunde, während derselbe in der Th 
0,3665 beträgt. Mun c k e fand späterdas Verhältniss 5 : 7,875 ; s 
dem haben Anderson, welcher mit Gay-Lussac sehr nabe 
einstimmte, Brunner, welcher 10: 16,132fand, Schmedding 
welchem bei 20° C. das Verhältniss 10: 15,873 ist, und Regnaul 
mit der Bestimmung der Dichte des Wasserdampfes beschäftigt. Reg! 
kam namentlich zu dem Resultate, dass die Dichtigkeit des Wasserds 
bei Sättigung der Luft in niederen Temperaturen nach dem Marie 
sehen Gesetze berechnet werden könne , und dass das Gewichtsvt 
niss eiues Volumens dieses Dampfes zu einem Volumen Luft bei G 
heit der Temperatur und des Druckes etwas geringer ist, al 
theoretische Dichte des Wasserdampfes. Jetzt nimmt man das V* 
niss 0,6075: 1 oder 10: 16,459 als das genaueste für 100° C. a 
Im Allgemeinen giebt 1 Cubikzoll Wasser nahe einen Cubikfuss L 
von 100° C. ; genauer 1 Cubikzoll Wasser bei 28 par. Zoll Baron 
stand 1696,4 Cubikzoll oder bei 760 m,n 1693,55 Cubikzoll Darop 
100°, da die Siedetemperatur 100 e C. bei 28 par. Zoll und bei 7 
nicht dieselbe ist. 

Die vierte Colonne lässt sich aus der dritten berechnen , weon 
1 durch die Zahlen der letzteren dividirt. Die beiden letzten CoIoddcc 
«in Ergebniss der beiden ersten (vergl. Art. A tmosph ärendru 
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Aas der Tabelle ersieht man, dass das Maximum der Expansivkraft 

so grösser ist , je höher die Temperatur steigt. Das Verhältniss, 
kfci> hierbei stattfindet, ist der Wärme nicht proportional, sondern 
iBer: das Gesetz indessen, welches die Beziehung zwischen Expan- 
knft and Temperatur ausdrticken würde, ist noch nicht bekannt, 
a hat über 40 verschiedene Formeln aufgestellt , welche die Abhän- 
N dieser beiden Grössen von einander ausdrücken sollen und dies 
Ar oder minder den Beobachtnngstabellen entsprechend thun , z. B. 
rfD.long und Arago gilt ftir hohe Spannungen: 
e = (1 + 0,007153 f) s , 

1 9 die Expansivkraft in Atmosphären für t Grade über 100° C. aus- 
kkt ; nach R e g n a u 1 1 entspricht den Temperaturen 

/ X QO. 

enter 0«: e = 0,0131765 + 0,29682 . 1,0893 T ’ 

rwischen 0° und 100°: löge = 4,7384380 + 0,013616 
. 1,0159329 . t — 4,0878 . 0, 992487. f; 

über 100° : löge «= 5,826789 — 2,945976.0,994865 (t — 

100 ), 

it in Millimetern und t in Graden nach C. ausgedrückt ist. 

Das Maximum der Expansivkraft bleibt für dieselbe Temperatur 
■efce, mag der Kaum luftleer oder mit einer Luftart erfüllt sein, wenn 
f letztere mit dem entstandenen Dampfe sich nicht chemisch verbindet. 

)l LofUrt breitet sich also durch den ganzen Raum aus. Im luft- 
Räume erfolgt die Verdampfung indessen langsamer, als im 
kren. — Der Raum darf z. B. nicht mit salzsanrem oder fluss- 
*wn Gase gefüllt sein. — Es ergiebt sich auch hieraus, dass die ge- 
Expansivkraft der in einem Raume enthaltenen luftförmigen 
Ifc gleich ist der Summe aus den Expansivkräften der einzelnen. 

*»b erklärt sich der Einfluss der Elasticität der Wasserdämpfe in 
l Atmosphäre auf den Barometerstand (vergl. Art. Barometrie und 
topfatmo spliäre). 

Bei jeder Temperatur erfolgt Dampfbildung, aber um bo schneller, 
höher dieselbe ist. — Selbst unter 0° C. findet noch Verdampfung 
C. x. B. bei Quecksilber noch bei — 10° O., wie man sich durch ein 
KW gehaltenes Goldblättchen überzeugen kann. Ein Stück Eis 
dkrt bei Btrenger Kälte fortwährend an seinem Gewichte. Auch 
liirt ach daraus das Trocknen der Wäsche bei Frostwetter, indem 
■ in derselben gefrorne Wasser mit Ueberspringung des tropfbar- 
fegen Zustandes luftförmig wird. 

Luter sonst gleichen Umständen verdampft von einem Körper in 
"«Iba» Zeit eine um so grössere Masse , je grösser die Oberfläche ist. 

Daher wendet man in BrauereieD, Siedereieu etc. flache, aber grosse 
fc&mpfpfannen an. 

Enthält ein Raum Dampf und nimmt derselbe bei unverändert 

in* 
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bleibender Temperatur keinen mehr auf, so sagt man, der Raum 
Dampf gesättigt oder s a t u r i r t , andernfalls nngesSttig 
überhitzt. — ln einem mit ungesättigtem Dampfe erfüllten 
kann ohne neue Dampfbildung der Zustand der Sättigung dadui 
beigeführt werden, dass man eine Abkühlung veranlasst, oder de 
verkleinert, oder dass Beides vereint geschieht. Wird bieri 
Maximum der Expansivkraft für die vorhandene Dampfmeng 
schritten, so bleibt nur so viel Dampf übrig, als das Maximum un 
gerade obwaltenden Umständen verlangt , während der mehr vori 
Dampf tropfbarflüssig wird. — Enthält ein Raum gesättigten 
ist aber nichts mehr von der Flüssigkeit vorhanden , aus welcher 
standen ist, und wird die Temperatur erhöht, oder der Raum er 
oder geschieht Beides zugleich , so zeigt sich der Raum nicht m 
sättigt, und erst bei einer niedrigeren Temperatur würde Dampf i 
dann statthabenden Spannung und Dichte gesättigt sein. Ungei 
oder überhitzte Dämpfe verhalten sich bei Temperaturveräuderun; 
lange der Sättigungspunkt nicht erreicht ist, wie permanente 
bleibt dabei der Raum , welchen sie einnehmen, ungeäudert, so ste 
Expansivkraft oder Spannung , aber sie erreicht nicht das der h 
Temperatur zukommende Maximum und ebenso bleibt die Dieb 
Dampfes unter der diesem Maximum entsprechenden ; würde n 
Raum erweitert, ohne dass sich die Temperatur änderte, so 
sowohl die Expansivkraft, als die Dichte des Dampfes ab-, ai 
Volumen der Gewichtseinheit zunehmen. — Von diesen Resultat**! 
man sich experimentell überzeugen , wenn man D a 1 1 o n ’ s Vers» 
stellt und die Röhre, in deren Vaeuum sich die zu verdampfende F 
keit befindet, tiefer in das QuecksilbergefÜss eintaucht oder mehr b 
zieht. Um die Erscheinung recht auffallend zu machen , empfi* 
sich, mit Schwefeläther anstatt des Wassers die Versuche anzastel 

Für verschiedene Flüssigkeiten gilt näheningsweise das t 
dass bei Temperaturen , welche gleich weit von ihrem Siedepimi 
dem Normalbarometerstande entfernt liegen , das Maximum der B 
sivkraft des Dampfes dasselbe ist. Dies Näherungsgesetz , I 
indessen in bedeutenden Entfernungen von der Siedetemperatur 
mehr anwendbar bleibt, ist von D a 1 1 o n zuerst angegeben und is* 
auch das Dalton’sche Gesetz genannt worden. Für ab* 
Alkohol, Schwefeläther, Wasser würde z. B. hei den Siedetenipeil 
78°, 37°, 100° dasselbe Maximum der Expansivkraft gelten, und • 
würde dies bei 78°+ t, 37° + 1, 100° 4^ t nahe der Fall sein. 

Aus der Tabelle ersieht man , dass die Dichtigkeit der gesil 
Dämpfe mit steigender Temperatur znnimmt. In dieser Beziehm 
das Gesetz, dass sich die Dichtigkeiten wie die Quotienten 
Temperaturen in die Expansivkräfte verhalten, also dass 
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»enn E und e das Maximum der Expansivkraft des Dampfes einer 
Seigkeit bei den Temperaturen T und t bezeichnen und I) und d die 
sprechenden Dichtigkeiten sind. Es gründet sich die Ableitung dieser 
nntl auf das Mariotte’sche Gesetz (s. d. Art.) und darauf, 
m & Vo lumeuverän derun gen luftformiger Körper der Wärme propor- 
«a! erfolgen. Denken wir nämlich den Dampf vom Maximum der 
lpiEsivkraft E nnd der Dichtigkeit D durch Ausdehnung oder Ver- 
fidmmg des Druckes ohne Veränderung der Temperatur auf dieDich- 
keit d gebracht , so wird sich die Expansivkraft z. B. in ,t verändert 
-n und es muss also nach dem Marriott e’schen Gesetze D:d — 
•x sein. Diese Expansivkraft x ist unter der Expansivkraft E bei 
r Temperatur T ; kühlt man nun die Dämpfe ab bis auf die Tempe- 
t. bei welcher das Maximum der Expansivkraft e ist. so vermindert 
h die Expansivkraft j? in dem Verhältniss der Temperaturen (nach 
ß Lnfhhermometer) , folglich ist T : t = ,v : e ; ans beiden Propor- 
«ea folgt aber 


D-.d = 


E _e 
T : i ' 


Leber das Maximum der Expansivkraft anderer Flüssigkeiten als 
«ser sind mannigfache Versuche angestellt ; es wird aber hier genügen 
l das Dal ton ’sche Gesetz zu verweisen, da dies im Allgemeinen 
«reichend ist, und die Expansivkraft aus der Tabelle für Wasser zu ent- 
tarn, wenn man von dem betreffenden Siedepunkte ausgeht. 

Von der Expansivkraft der Dämpfe macht man nicht nur vielfache 
«Sendungen, wie namentlich aus dem Art. Dampfmaschine er- 
tüt, sondern es erkläreu sich aus den obigen Gesetzen auch viele Er- 
lernungen , z. B. die Vorgänge in der Atmosphäre , welche von der 
* derselben befindlichen Menge des luftförmigeu Wassers abhäugen, als 
febd, Wolken, Kegen , Thau etc., worüber die betreffenden Artikel das 
uhere enthalten. Hier mögen noch einige untergeordnete Fragen ihre 
kWigung finden. Woher kommt das Anlaufen oder Beschlagen der 
rostrtscheiben ? Warum beschlagen sie auf der Seite der Stube und 
»ht aussen nacii dem Freien zu? Warum vorzugsweise *des Abends? 
*ram nicht so leicht im Sommer, als im Winter? — Alle diese Fragen 
^«ligen sich daraus, dass in dem Zimmer luftförmiges Wasser ist, 
»tkhca die in demselben befindlichen Personen ausgebaucht haben. 

es aussen kälter, so werden auch die Fensterscheiben kälter, 
'“'dich auch die Luftschicht in der Stube, welche die Fensterscheiben 
Wrubrt; geht die Abkühlung soweit, dass die in dieser Luftschicht ent- 
hallenen Wasserdämpfe unter das Maximum ihrer Expansivkraft kommen, 
wird der Theil tropfbarflüssig, welcher bei dieser Temperatur zuviel 
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vorhanden ist , und es setzt sich dies Wasser an der Scheibe an . 
sie beschlägt. Es gehört also zum Beschlagen der Fenster eine 
längliche Temperaturerniedrigung, da dasselbe nicht eher eintreten 1 
als bis das Maximum der Expansivkraft überschritten ist ; folglich 
die Erscheinung leichter des Abends und im Winter ein , weil dan 
Temperaturerniedrigung grösser ist , als bei Tage und im Sommer . 
eher der hinlängliche Grad erreicht wird. — In gleicher Weise er 
sich das sichtbare Aufsteigen des Dampfes aus einem Gefässe 
welchem Wasser kocht; das Vorkommen von Wassertropfen an 
Deckel eines Gefässes, welches warmes Wasser enthält ; das Besch! 
eines kalten Glases, das man über eine heisse Flüssigkeit hält ; das 
schlagen eines mit kaltem Wasser gefüllten Glases ; das Sichtbar« e 
unseres Hauches in der Winterkälte etc. etc. 

Dampfatmosphäre. Die unsere Erde umgebende Atrnosp 
besteht nicht hlos aus Luft, sondern unter dem Einflüsse der Wl 
entwickelt sich auch Wasser in luftformiger Gestalt, also als Dai 
uud indem sich dieser Dampf durch die Luftatmosphäre ausbreite 
Art. Dampf), bildet sich um die Erde gewissermasseu eine in 
Luftatmosphäre enthaltene Dampfatmosphäre. Leber den Einfluss di 
Darapfatmosphäre auf den Barometerstand vergl. Art. Baromet 
und Uber den Gehalt der Erdatmosphäre an Wasserdämpfen s. 
Hygrometrie. 

Dampfbildung. Luftarten, welche aus tropfbaren Flüssigk* 
durch Wärmezuflihrung entstehen und umgekehrt durch Abkflh] 
wieder in den tropfbarflüssigen Zustand zurückgeführt werden kön 
nennt man vorzugsweise Dämpfe ; da man indessen wahrscheinlich j« 
Körper , falls er nur keine Aenderung im Stoffe erleidet , in jeden 
drei Aggregatzustände (8. Art. Aggregatsformen) umwandeln kj 
so handelt es sich liier nicht blos um die Dampfbildung aus tropf! 
flüssigen Körpern , sondern aus Körpern überhaupt. 

Die Hauptmittel zur Dampfbildung sind Temperaturerhöhung 
Verminderung des Druckes. Als allgemeines Resultat gilt , dass 
tropfbarflüssigen Körper, falls sie keine chemische Veränderung erlew 
bei hinlänglicher Temperaturerhöhung unter w'allender und zisch« 
Bewegung diych die ganze Masse hindurch in den luftförmigen Zus! 
übergehen, d. h. sieden oder kochen, worüber der Art. Sied 
das Nähere enthält; dass ausserdem ein Uebergang in den luftformi 
Zustand sowohl bei festen, als tropfbarflüssigen Körpern an der m 
fläche ohne eintretende Bewegung und ohne Geräusch stattfindet . i 
zwar bei festen Körpern mit Ueberspringung des tropfbarflüssigen 
Standes, in welchem Falle man von den Körpern sagt, dass sie v< 
dunsten oder verdampfen. Atn Wasser hat man Vorzugs« t 
die hierher gehörigen Erscheinungen studirt. Das Verdunsten fei 
Körper sieht man z. B. an Eis, welches bei strenger Kälte an sein 
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klte verliert , ohne nass zu werden , weslmlb auch die Wäsche in 
ein Falte trocknet Ebenso scheint der Geruch von Kupfer und 
reu Metallen von einer Verdunstung herznrübren. Jod, Kampheretc. 
Böten wie Eis- Körper, welche schon bei gewöhnlicher Tempera- 
«rdansten. wie Kampher, .Schwefeläther etc., nennt man flüchtige 
k. Die Dampfbildung an der Oberfläche erfolgt um so stärker , je 
M tie Fläche und je höher die Temperatur ist. Ueber die Menge 
t?’. welche ein bestimmter Raum bei einer bestimmten Temperatur 
bto anfnimmt , enthält das Nähere Art. Dampf. Es ist daselbst 
i angegeben . dass Dämpfe, die sich nicht mischen, in demselben 
r dieselbe Expansivkraft ausüben, als ob jeder für sich vorhanden 
hier lügen wir noch hinzu, dass, wenn man zu Dämpfen aus einer 
ägkeit eine andere Flüssigkeit bringt, welche sich mit jener mischt 
deren Dämpfe bei derselben Temperatur eine geringere Expansiv- 
l haben, die Expansivkraft der Dämpfe beider Flüssigkeiten geringer 
k die der ersteren allein, and sich umsomehr der Expansivkraft der 
fcs nähert, je mehr von der zweiten hinzugefügt wird. Z. B. Aether 
Alkohol; Aether und Terpentinöl; Schwefelkohlenstoff und Alkohol: 
hduad Wasser. Es scheint, dass die eine Flüssigkeit die Theile 
ie >ren an sich zieht, selbst wenn diese dampfförmig sind. 

Wie die Erzeugung der Dämpfe unter dem Einflüsse der Wärme 
atch vor sich geht , ist noch unerklärt ; man weiss nur , dass eine 
tee Menge des Wännewesens hinzukommen muss , wenn aus einem 
k Dämpfe entstehen sollen. Will man z. B. Wasser von 100° C. 

von 100° C. umwandeln, so muss zu demselben soviel Wärme 
■kämmen , dass man mit derselben 5 37 /, 00 mal soviel Wasser von 
1 fe auf 100° würde erwärmen können. Die Temperatur des 

ist bei der Aufnahme einer so grossen Menge von Wärme 
■* des Wassere doch nur die des Wassers; es hat also das Wasser 
■*nna$sen bei der Dampfbildung die Wärme absorbirt , ohne da- 
tk wärmer zu werden. Man sagt in diesem Falle : die Wärme ist 
landen oder latent. Ebenso wird Wärme gebunden bei dem 
•»gange eines festen Körpere in den tropf bai-flüssigen Zustand, z. B. 
der Umwandlung des Eises von 0° in Wasser von 0° soviel , dass 
6 damit eine ebenso grosse Masse Wassers von 0° bis auf 79° C. 
•de erwärmen können. Das Nähere hierüber s. im Art. Wärme, 
hindene. — Ausser der gebundenen Wärme besitzt der Dampf 

* freie, d. h. auf das Thermometer wirkende. Die Summe der freien 

• latenten Wärme giebt nach den Versuchen von Clement und 
t»orme8 bei jedem Drucke und jeder Temperatur stets eine und 

Zahl , die nur für jede Flüssigkeit eine verschiedene ist. Bei 
***** ist diese Zahl in Graden nach Celsius 637, sodass also Wasser- 
B ¥f von 100® 537°, von 400° 237°, von 600° 37° gebundene 
W" hat und Wasserdampf von 637 gar keine gebundene, sondern nur 
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freie Wärme besitzt. Nach Regnault’s Untersuchungen gilt 
Gesetz indessen nur unter dem gewöhnlichen atmosphärischen Dm 
indem die Summe aus der latenten und freien Wärme mit dem Dr 
zunimmt. — Für Terpentinöl, welches bei 157°C. siedet und die s 
Wärme 0,462 besitzt, ist auf Wasser berechnet die constante 
149,2 oder auf Terpentinöl 328; für . Schwefeläther (Siedepunkt 1 
und spec. Wärme 0,52) 210 oder auf Wasser berechnet 109,3; 
Alkohol (Siedepunkt 78,7 und spec. Wärme 0,622) 410 oder 
Wasser berechnet 255,5. 

Ueber die Expansivkraft des Dampfes und das Verhalten desw 
unter verschiedenem Drucke enthält Art. Dampf das Nöthige; 
den Einfluss des Druckes auf die Siedetemperatur und das mögii 
Weise gar nicht eintretende Sieden vergl. Art. Sieden; aber 
Dampf bildung in der freien Atmosphäre vergl. Art. Hygrometri 

Dampf bläschen oder Dunstbläschen sind kleine Kui 
welche aus einer Wasserhülle bestehen, die im Innern mit luftförai 
Wasser, also mit Dampf, gefüllt sind. Steigt nämlich Wasserdam] 
kälterer Luft auf, so entzieht diese demselben Wärme, und die U 
hiervon ist, dass WasserkUgelchen entstehen, die zurückfallen, nebenbei) 
auch Bläschen der bezeichneten Art, welche schweben bleiben, da der 
geschlossene Dampf speciflsch leichter ist als die Luft und daher Hüllt 
Dampf zusammen weniger wiegen können , als die von ihnen verdrill 
Luft. Hätte ein solches Bläschen einen Durchmesser von 1 jk* 
und nimmt man an , dass die Luft 800 mal leichter sei als das lV*ä 
der Wasserdampf aber halb so leicht als die Luft, so würde ein sok 
Bläschen schweben, wenn die Hülle eine Dicke von * / as Milliontel ei 
Linie hätte. Der aufsteigende Luftstrom trägt jedenfalls dazu bei. d 
sich die Bläschen in der Luft halten, w’ohl gar aufsteigen. Nach «m 
führten Messungen hat man den Durchmesser der Bläschen zu 0,‘h! 
bis 0,0097 Millimeter gefunden. Fraunhofer schloss aus 
Höfen um Sonne und Mond , welche er in diesen Bläschen begrfa 
annahm, auf einen Durchmesser von 0, m, "005l bis 0,"“030G. 1 
Vorhandensein solcher Bläschen ist nicht etwa ein hypothetische*. * 
dern durch die Beobachtung, namentlich beim Nebel , ein thatsächl 
erwiesenes. Vergl. Art. Hof. A. 

Dampfcylinder ist ein Cylinder (s. d. Art.), in welchem der K*>!1 
durch die Expansivkraft des Dampfes bewegt wird (vergl. Art. D*®f 
m a s c h i n e). 

Dampfdreher ist eine von v. Kempelen 1750 angegebw < 
vortheilhafte Maschine, bei welcher durch Dampf eine Bewegung b rnt 
gebracht wird, wie bei dem Segner’schen Wasserrade durch l'* 0 
Ein Dampfkessel hatte oben einen durch einen Hahn verscblie**^ 
Hals , auf dessen Mündung ein drehbares Rohr lag , welches au so* 
Enden in demselben Sinne seitwärts gebogen war , so dass der ä 
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sende Dampf durch die Reaction das Rohr den Mündungen ent ge- 
setzt hernmdrehte. 

Dampfelectrisirmaschine, s. Hvdroeleetrisirmaschine. 

Dampfen sagt man von Gegenständen , wenn sie mit einer sicht- 
9 Schicht von Dampf bedeckt sind , oder eine solche von ihnen auf- 
gt Es zeigt sich das Dampfen bei offenen Gewissen , welche mit 
er kissen Flüssigkeit gefüllt sind, ebenso als Nebel über Flüssen und 
Bergen. Der Dampf besteht aus Wasserkügelchen und Dampf bläs- 
■§- f vgl. Art. Dampfbläschen). 

Dimpfgehalt der Atmosphäre, s. Art. Dampfatmosphäre 
i Hrgrom e t r i e. 

- Dampfgeschütz ist ein Apparat zum Werfen von Projectilen, bei 
ehern der Dampf die Stelle des Schiesspulvers oder der comprimirten 
t rertritt. Der Gedanke, Dampf zu dem angegebenen Zwecke zu 
säen, ist zuerst klar ausgesprochen worden 1688 von Papin in 
Aarg. Im Jahre 1745 soll man zu Kensington eine Dampf kanone 
tot haben. Watt liess durch Hornblower eine Dampfrakete 
fertigen und schlug 1805 Dampfgeschütze zur Vertheidigung von 
langen vor. Girard, französischer General, liess einen locomobilen 
Epfkessel mit 6 Flintenläufen unfertigen und soll in jeder Minute 180 
bss gethan haben; auch wird erzählt, dass 1814 zur Vertheidigung 
i Paris eine Anzahl solcher Maschinen in Bereitschaft gewesen seien, 
i meiste Aufsehen hat der Amerikaner P e r k i n s erregt , der sieh 
24 ein Patent ertheilen Hess auf eine verbesserte Methode , Bomben 
I anderes Wnrfgeschüfz zu werfen. Mittelst eines Eisencylinders, 
aen Winde 3 Zoll stark waren und der — ganz mit Wasser ge- 
lt — in einem Ofen rothglübend erhalten wurde, erzeugte P e r k i n s 
einer besonderen Dämpfkammer Dampf von einer Spannung , die ge- 
mlich 800 Pfund Druck auf einen Quadratzoll, also 50 Atmosphären, 
trag. Den Eiseneylinder nannte erden Generator. Der Dampf 
mle in ein Geschütz, das Dampf-Wurfrohr, geleitet und vertrat 
rrdie Stelle des Pulvers. Ungeachtet der Erwartungen, welche durch die 
sten Berichte erregt wurden, und ungeachtet der Bemühungen, den Appa- 
t zu vervollkommnen, indem namentlich der Generator beseitigt wurde, 
r »ich durchaus nicht dauerhaft erwies, hat sich kein befriedigendes Re- 
Itat herausge8tellt. Das Dampfgeschütz hat namentlich deshalb keine 
»ktisebe Verwendung gefunden , weil es unmöglich gewesen ist , den 
impf so lange zu halten, als man will. Der Generator arbeitete nicht 
ßrer als 2 bis 3 Minuten mit der erforderlichen Spannung. Dampf- 
usooen zn construiren gab Perkins ganz auf; mit Dampfflinten be- 
bäftigte er Bich noch 1851. 

Auf Dampfschiffen hat man die Kraft der Dampfmaschine benutzt, 
m Windbüchsen schnell mit der gehörigen Menge von comprimirter 
oft zn laden. Die Dampfmaschine arbeitet in diesem Falle an der 
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Compressions-Pumpe (s. Art. Compressionsniaschine); es ist 
eine solche Windbüchse eigentlich kein Dampfgeschütz (vergl. Dinsrl 
Journal 1827. Bd. 26. 8. 897). 

Dampfheizung ist eine Heizungsart der Wohnungen , bei weh 
die bei der Condensation der Wasserdämpfe frei werdende Wärme 
Erwärmung benutzt wird. Man hat dies Princip in verschiedener W 
zur Ausführung gebracht. Aus einem Dampfkessel führt man ein St 
rohr vertical in die Höhe und lässt von demselben nach den zu en 
menden Räumen und durch diese hindurch schräg abwärts gehende! 
ren abzweigen. Die Röhren erwärmen sich durch die Dämpfe se 
und durch die aus den condensirten Dämpfen abgegebene Wärme, 
somit werdeu auch die Räume erwärmt, wenn die Röhrenfläche im r 
tigen Verhältnisse zn denselben steht. Das condenairte Wasser k 
man zu dem Dampfkessel zurück , indem man entweder alle Röhren , 
welchen dasselbe abfliesst, zu einer in den Kessel mündenden Röhre i 
einigt, in welchem Falle indessen durch ein Ventil dafür gesorgt wer 
muss , dass das Kesselwasser nicht in diese Röhren steigen kann . o 
man bringt einen besonderen Condensator (s. Art. Condensator c 
Dampfes) an und speist dann den Kessel mit dem hier gesainmd 
Wasser. Für Wohnzimmer ist diese Art nicht zweckmässig, da 
Röhren die Zimmer verunstalten , wohl aber eignet sich dieselbe 
Fabrikräurae. Folgende Einrichtung ist für Wohnzimmer vorzuzieh 

Von der aus dem Dampfkessel vertical aufwärtsgehenden Rö 
führt man Zweigröhren zu den einzelnen Zimmern und führt diese 
der passendsten Stelle zu besonderen in den Zimmern stehenden Hi 
apparaten. Diese Heizapparate, deren Form sehr verschieden sein t 
sogar eine Zierde des Zimmers abgeben kann , bestehen in der Hau 
Sache aus kupfernen Cylindern, etwa dreimal so hoch als breit and i 
hölzernen Sockeln stehend, ln den inneren, dampfdichten, hohlen Rai 
gelangen die zur Heizung zu verwendenden Dämpfe durch eine kuptVi 
Röhre, welche sich hinter dem Ofen in zwei Arme theilt. von denen < 
eine den Dampf gleich oben, der andere dicht über dem Boden einfüh 
Jeder Arm hat einen Hahn, so dass der Dampf nach Belieben oben, oi 
unten, oder auch an beiden Stellen zugleich einströmen kann. Eben 
befindet sich ein Hahn an der vorderen Seite des Ofens dicht fü 
dem Boden des Cvlinders oder auch an der Unterfläche desselU 
1) um beim anfänglichen Einlassen des Dampfes durch den oberen Ha 
der Luft den Austritt zu ermöglichen , 2) um Abends bei anfhöretui 
Heizung das condensirte Wasser zu entfernen, 3) um durch denselh 
sich jederzeit kocheudes Wasser zu verschaffen, da man zur Erwärmu 
des condensirten Wassers nur nöthig hat, den Hahn des unteren Arm 
zu öffnen. An der Rückwand des Ofens ist endlich ein Ventil zum Ei 
tritte atmosphärischer Luft angebracht, sobald durch eine etwa einti 
tende Abkühlung die innere Spannung abnehmen sollte. Da hi« ei 
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rlrmung desCylioders bis anf 100° C. eintritt, so genügen anf 1000 
Was des zw erwärmenden Raumes 8 bis 1 0 Quadratfuss Ofenflüche. 

Dampfhohlen oder Dunsthöhlen nennt man Höhlen , denen 
•ek Nebel entsteigen (vergi. Art Dampfen). Eine solche Höhle 
das »»genannte Nebelloch in der Zips in Ungarn bei dem Dorfe 
kr in Fasse des Magurara-Gebirges. 

Dämpfkammer nennt man bei den Dampfmaschinen den Raum 
iw dm Dampfcylinder , in welchen das Darapfrohr mündet und der 
rtdüeberentil enthält. 

Dampfkanone, s. Art. Dampfgeschütz. 

Dampfkessel nennt man den Theil eines Dampferzeugungsappa- 
I. io welchem durch Erhitzung von Wasser Wasserdampf erzeugt 
I mr Verwendung angesammelt wird. Derselbe muss den Dampf 
ter erforderlichen Menge, mit der erforderlichen Spannung und unter 
I möglichst geringsten Verbrauche von Brennmaterial liefern und selbst- 
hd möglichst grosse Sicherheit bieten. Es zerfällt hiernach der 
spfem-ugnngsapparat in zwei wesentliche Theile : den Kessel und 
Feuerung. Mit Rücksicht auf die Spannung des Dampfes, 
di r durch einen Kessel erzeugt werden soll , unterscheidet man : 
»der- und Hochdruckkessel, zwischen denen man noch Mit- 
drnekkessel einschalten könnte. Hat der Dampf nur einen ge- 
(Bl'eberdruck über die äussere Luft (8. Art. Atmosphärendr uck), 
k der Kessel ein Niederdruckkessel ; ist die Dampfspannung grösser 
f«»- Atmosphäre Ueberdruck , wobei man jedoch nicht leicht acht 
»Sphären Übersteigt, so nennt man den Kessel Hochdruckkessel. Bei 
w Mitteldruckkessel würde der Ueberdruck des Dampfes etwa l / 4 
■ drei Atmosphären betragen. — Das Material des Kessels ist 
biedeeisen, oder bei kleineren Knpfer: zu Siederöhren bis zu 4 Zoll 
frrtaess^r nimmt man wohl anch Messingblech. — In der Form 
Ökb die Kessel sehr von einander ab. Es ist dieselbe zum grössten 
Sk durch die zu Gebote stehenden Räumlichkeiten bedingt, und da- 
unterscheidet man stationäre (feststehende) und 1 o c o m o b i 1 e 
•gliche) Kessel. Die ersteren sind der Form nach Koffer- oder 
igenkeBsel, Cylinder- oder Walzenkesscl mit äusse- 
f Feuerung für Hochdruck , Gylinderkessel mit innerer 
»«rung oder Cornwallkessel für Niederdruck , oderCylin- 
tk essel mit Siederöhren (Bouilleurs) ftir Hochdruck; bei den letz- 
» unterscheidet man den Locomotiv - oder RöhrenkeSBel ftir 
ddruek und den Schiffsdampfkessel mit innerer Feue- 
*? und senkrechten Wasserkammern für Niederdruck. 
* Koffer k es8 e 1 ist an seiner Unterfläche concav und an den Seiten 
4 hinwärts eingebogen ; das Feuer streicht unter der Bodenfläche hin, 
siet sich daun hinten seitwärts , geht au der einen Seitenfläche nach 
fä- dann an der Vorderfläche vorbei und an der anderen Seitenfläche 
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nach hinten, und tritt hierauf erst in den Schornstein. Der Cy lind 
kessel mit äusserer Feuerung ist vollkommen cylindräch 
an den Endflächen durch Halbkugeln geschlossen. Der Durehmt 
beträgt höchstens 4 Fuss , die Länge das Fünf- bis Siebenfache. 
Cy linderkessel mit innerer Feuerung ist ein Cyiinder 
ebenen Kopfplatten. Im Innern des Kessels liegt ein Heizrohr, wd 
den ganzen Feuerraura nebst Rost enthält; das Feuer schlägt an 
Seiten in Zügen nach vorn , streicht bisweilen noch durch einen Ui 
zug unter dem Kessel weg und mündet dann erst in den Schorns 
Das Heizrohr muss wenigstens 5 Zoll vom Boden des Kessels ent) 
bleiben und mindestens ebensohoch vom Wasser bedeckt sein. 
Cylinderkessel mit Siederöhren, auch nach dem Erfi 
W o o 1 f ’ scher Kessel geuannt , besteht aus einem Cylinderkessel 
äusserer Feuerung, an welchem unten eine oder zwei, selten drei, Si 
röhren von 12 bis 24 Zoll Durchmesser angebracht sind, die mit 
Hauptkessel durch wenigstens zwei kurze Verbindungsröhren von mi 
stens 12 Zoll Durchmesser in Verbindung stehen. Der Locomst 
kessel ist seiner ganzen Länge nach, die 6 bis 14 Fuss beträgt, 
70 bis 150 Röhren aus gezogenem Messing oder Schmiedeeisen du 
zogen, welche beiderseits offen sind und den Feuerraum oder die Fei 
büchse mit der Rauchkammer verbinden. Die Feuerbüchse,' di 
ihrer Form den Kofferkesseln ähnlich ist , besteht aus einem Dop 
kästen von Eisenblech, dessen Zwischenräume mit Wasser angefüllt 
und dessen Decke ebenfalls unter Wasser steht, so dass das Feuer 
ganz von Wasser umgeben ist. Das Feuer und die heissen Gase m 
gen durch die horizontalen Heizröhren des Kessels hindurch bis in 
hinten angebrachte Rauchkammer und treten dann in den Schorns) 
Der Schiffsdampfkessel mit innerer Feuerung * 
senkrechten Wasserkammern fllr Niederdruck gleicht 
äusseren Form nach einem Kofferkessel , hat im Innern zwei durch 
senkrechte Wasserkammer getrennte Feuerungen, die sich jedoch hii 
der Feuerbrücke in einen Zug vereinigen, und der Zug des Feuers geh 
mehreren durch senkrechte Wasserkammern getrennten Windungen dt 
den Kessel. Will man auf Dampfschiffen Hochdruck benutzen, so wet 
man gewöhnlich Röhrenkessel an, die sich aber von den Locomotivkea 
besonders dadurch unterscheiden, dass — da sie wegen der Räumlich! 
weniger lang als hoch construirt werden müssen — der Feuerraum i 
unter dem Kessel befindet, das Feuer dann durch die Heizröhren von 1 
ten nach vorn schlägt und daher auch durch den vom angebrachten Sein 
stein, welcher durch den oberenTheil des Kessels hindurchgeht, entweich 

*) Näheres über die Dampfkessel findet man in : Die Danipfmaäc’n 
Ein Wegweiser in die Dampfmaschlnenkunde für Jedermann , besonder» 
Fabrikanten und angehende Techniker. Von Dr. A. H. Emsmann. Leipi 
Verlag von Otto Wigand. 1858. 
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Dampfkugel , W i n d k u g e 1 oder A e o 1 i p i 1 e nennt man einen 
toen Dampfkessel mit einem ans dem Dampfraume abgehenden Rohre 
laaerohr). Eine Kugel aus geschlagenem Kupfer von 2 bis 3 Zoll 
rehmesser reicht zur Demonstration der Wirkung des Apparates voll- 
adig aus. Trifft man die Einrichtung, dass nur ein kurzes mit einem 
fjperrhahne versehenes Blaserohr abgeht , auf welches man verschie- 
a geformte Röhren luftdicht aufschrauben kann, so ist noch ein kleines 
ub lassen sich öffnendes Ventil (Sicherheitsventil) anzubringen , um 
ät Explosion zu verhüten. — Erwärmt man die nur mit Luft erfüllte 
agel und leitet das gebogene Blaserohr in Wasser, so zeigt sich an 
9 los der Mündung austretenden Blasen , dass die Luft durch die 
ärrne ausgedehnt wird. — Lässt man die so erwärmte Kugel sich ab- 
ihien , so steigt Wasser durch das Blaserohr in die Kugel , und man 
fht also, dass die Luft sich durch Abkühlung zusammenzieht oder an 
ipiosivkraft verliert, 'und überzeugt sich gleichzeitig von dem äusseren 
oftdrueke. Um das plötzliche Eindringen des kalten Wassers in die 
Kugel zu vermeiden, wodurch leicht eine Explosion herbeigeführt 
öden könnte, ist es zweckmässig, das Blaserohr während der Abküh- 
a? abzusperren und den Hahn erst zu öffnen, wenn die Temperatur 
«drig genug erscheint. — Ist die Kugel mit Wasser gefüllt , so sieht 
a» den Dampf in einem Strahle heraustreten und überzeugt sich von 
®er gtarken Spannung. — Setzt man ein Reactionsrohr (s. Art. 
Munpfdreher) auf, so erhält man den Dampfdreher. — Lässt man 
k Wasserdämpfe in kaltes Wasser eintreten, so erwärmt sich dieses 
*1 man überzeugt sich von der latenten Wärme des Dampfes. — 
tütt mit Wasser kann man die Kugel mit Spiritus füllen und ähnliche 
'ersuche anstellen. — Lässt man die Spiritusdämpfe durch eine Licht- 
ton« treten, so erhält man eine Feuerfontaine. — Biegt man das 
äiserohr um, so dass es in die Spiritusflamme mündet, welche die Kugel 
“fctzt, so erhält man eine Stichflamme, die man zum Glasschmelzen und 
Lüthen benutzen kann etc. 

Heron von Alexandrien hat bereits die Aeolipiie als Dampfdreher 
tamtzt und wird daher von manchen Seiten als Erfinder der Dampf- . 
aasrhiue angesehen. — Jetzt wird die Dampfkugel seltener angewendet, 
nun die meisten der angegebenen Versuche anschaulicher und be- 
«aemer auf andere Art anstellen kann, z. B. viele derselben durch eine 
t&äenje Retorte. 

Dampfmaschine nennt man eine Maschine, bei welcher die Expan- 
des Dampfes und zwar vorzugsweise des Wasserdaropfes benutzt 
nm regelmässige Bewegungen hervorzubringen , die man entweder 
direct oder indirect mittelst Zwischenmaschinen zu mechanischen Zwecken 
verwendet. Es muss an dieser Stelle die technische Seite, in Bezug auf 
»eiche e« genügt , auf die am Schlüsse des Artikels Dampfkessel citirte 
Schrift : ,,D i e Dampfmaschine“ zu verweisen, zurückstehen; es 
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it hier nur darauf an, zu erläutern , wie mittelst der Spannung 
»l'e eine hin- und hergehende Bewegung erzielt werden kann, 
zu den verschiedenartigsten Bewegungen verwendbar ist. Ut» 

Einblick in den Zusamt 
hang zu erleichtern, b 
wir in nebenstebenderF 
die Zeichnung einer H 
drucknia8chiue ohne! 
nannte Expansion und' 
Condensation zu Gn 
In der Zeichnung ist 
ein starkwandiger o 
lener Cylinder, in de 
Innern ein Kolben (2)l 
luftdicht anschliesst. 
Cylinder ist oben und 
ten luftdicht verscblos 
durch den oberen Yer«i 
geht aber eine an dem j 
ben befestigte, durch 
gleich dicke Stange, 
sogenannte Kolb« 
8 tan ge (3) luftdicht 
durch , was mittelst iu 
getränkten fest anein.n 
gepresster Lederechei 
d. h. mittelst einer Sto 
btlchae, die bei <7 
der Figur durch den h« 
Kreis angedeutet ist. 
reicht wird. Die eine 
linderwand — in der Ze 
nung die rechte — ist dt 
ihre Dicke ausgezeid 
und aussen ganz eben 
geschliffen. Von ihr ge 
drei Öffnungen ans. 
denen die eine (4) dicht 
Deckel, und die zweite 
dicht am Boden desCyl 
ders in das Innere desseil 
mündet, während die drii 
wischen jenen — also zwischen (4) und (5) — liegende, l 
eise in die Cylinderwand hineingeht, 'dann aber eine seitlb 
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einnimmt und — wie wir hier annehmen wollen — nach 
äsen in die freie Luft (bei der Loeomotivo z. B. in den Sehorn- 
lt iulirt. Der Theil der Cy linder wand , welcher diese drei Oeff- 
ingen enthält , ist mit einem starkwandigen, metallenen Kasten a 
zweckt, welchen wir den Vor raum oder die Dämpfkammer 
har den Stenerkasten nennen wollen. Die Röhre b , welche 
Dampfkammer mündet , steht mit dem Kessel , in welchem 
Dampf erzeugt wird , in Verbindung uud heisst das Dampfrohr. 

Dampfkammer befindet sich nun ein Schieber, das sogenannte 
ehel- oder C-Schiebeventil, welches aus einem flachen 
en Kasten besteht , der im Durchschnitt mit dem Buchstaben C 
rinliehkeit hat oder mit einem gewöhnlichen flachen Schubkasten ver- 
ithm werden kann , der mit seiner Oeffnung über der abgeschliffenen 
tu: des Cylinders liegt und rings herum einen Uberstehenden , abge- 
hiuft.-uen Rand bat. An diesem Schieber ist eine Schiebestauge e be- 
lügt, welche ebenso wie die Kolbenstange mittelst einer Stopfbüchse 
ftdirht durch die Wand der Dampfkammer hindurebgeht, und mittelst 

r n Verschiebung das Schiebeventil in die beiden durch die nebenstehen- 
Zeichnungen I. und II. veranschaulichten Stellungen gebracht werden 
ifm. so dass bei der einen (L) die beiden Oeflbungen (5) und (6), bei 



.-r andern (II.) die beiden Oeffhungen (4) und (6) von der Höhlung 
r» Schiebeventils bedeckt sind. 

Nehmen wir an , das Schiebeventil habe die Stellung der Figur 1., 
• geht der Dampf durch die Oeffnung (4) in den Cylinder und erfüllt 
-igeltet den Raum oberhalb des Kolbens. Da nun die Röhre (6) in 
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die äussere Luft mündet, so dringt diese durch (6) und (5) in den Bi 
unterhalb des Kolbens. Der Dampf drückt stärker als die atn«*f 
rische Luft , folglich muss der Kolben und mit diesem die Kolbe nsti 
eine Bewegung nach dem Cylinderboden hin machen , wobei die u 
halb des Kolbens befindliche Luft durch (5) und (6) nach aussen 
drängt wird. Nehmen wir jetzt an , dass das Schiebeventil , sobald 
Kolben nahe an dem Boden des Cyliuders angekommen ist , in die : 
lung der Figur II. geschoben wird , so steht der Dampf oberhalb 
Kolbens nicht mehr mit der Dampfkammer in Verbindung, die Oft 
(4) liegt vielmehr unter dem Schiebeventile; folglich wird dieser Di 
auf dem Wege (4) und (6) in die äussere Luft entweichen. Andt 
seits ist die Oeffnung (5) aus dem Schiebeventile herausgetreten, 1 
frei in der Dampfkammer , und folglich dringt der Dampf des K« 
durch (5) jetzt in den unterhalb des Kolbens befindlichen Raum 
Cylinders. Der oberhalb des Kolbens noch vorhandene Dampf drfl 
da er zum Theil in die äussere Luft entwichen ist und überhaupt 
dieser in Verbindung steht, nicht stärker als die äussere Luft selbst, 
Dampf unterhalb des Kolbens aber stärker: folglich macht jetzt 
Kolben und mit diesem die Kolbenstange eine Bewegung nach 
Deckel des Cylinders hin. Nehmen wir an, dass, sobald der Ko 
bis nahe an den Deckel des Cylinders gekommen ist, das Schieben 
wieder in die Stellung der Fig. I. verschoben wird ; so entweicht der Di 
unterhalb des Kolbens durch (5) und (6) in die äussere Luft, der Di 
der Dampfkammer dringt durch (4) wieder oberhalb des Kolbens io 
Cylinder ein , und der Kolben macht wieder die Bewegung nach 
Boden des Cylinders hm. 

Diebin- und hergehende Bewegung der Kolbenstange wird nun di 
mechanische Hiifsmascbinen zu den verschiedenartigsten Bewegungen 
nutzt. In unserer Hauptfigur z. B. erhält die Kolbenstange durch die St* 
k k an dem Gestelle i i, eine Geradftihrung, indem die Stange k mit il 
Enden zwischen zwei Schienen an dem Gestelle entlang gleitet oder 
gabelförmigen Enden über eine an dem Gestelle angebrachte Nuth gü 
an kk ist die Lenk- oder Pleuelstange g mit gabelförmigem K 
drehbar und greift mit dem anderen Ende an die Verbindung der be 
an der Welle n n, angebrachten Kurbeln c und c , , so dass durch 
hin- und hergehende Bewegung der Kolbenstange die Welle und mit 
das an derselben befestigte Schwungrad DD gedreht und durch 
Verlängerung der Welle f die Bewegung anderen Mechanismen mit 
theilt wird. — Von den vielen anderen Dispositionen zur Geradfuhn 
— (vergl. : „Die Dampfmaschine“ S. 158 — 164) — führen wir i 
nur noch die Geradführung durch das Watt’sche Parallelogrm 
an , da dasselbe noch vielfach zur Anwendung kommt , und über ; 
Watt dadurch die Benutzung der Dampfkraft zur Bewegung d « ' 
lanciere in beiden Richtungen gewann, was bis dahin (1784) nicht i» 


Digitized by Google 



Dampfmaschine. 


193 


w. Der Balancier war — nebenbei gesagt — damals noch von 
i mal erst seit 1793 hat man denselben aus Eisen hergestellt. 

Der Balancier (s. d. Art.) beschreibt mit seinen Endpunkten 
»bogen, während die Kolbenstange gerade bleiben soll; hierdurch 
4, wenn die Verbindung zwischen Kolbenstange und Balancier fest 
msH ein Zwischenglied bedingt, und dies ist eben Watt’s Paral- 
Isgtiniai. Drei Glieder AB, VI) und BD in beistehender Figur, 
Ife ifl dem einen Ende 

L &iiaiw-iere doppelt, 

4 zu beiden Seiten, 
pfcracht sind, bilden 
4an Balancier ßelbst, 

L mit AV ein Paral- 
param , welche« in 
« vier Winkelspitzen 
B /> und V in Char- 
w beweglich ist , so 
| St Winkel dieses Parallelogrammes eine Aenderung erleiden und 
Seilen ihre Lage verändern können. In der Winkelspitze B ist die 
'• ' -lange eingehängt. Denken wir uns B mit dem Drehpunkte 0 
Balanciere durch BO verbunden, so will B einen Kreisbogen um 0 
ica Halbmesser BO beschreiben : da aber B nicht auf einem Bogen, 
b-! auf einer geraden Linie auf- und niedergehen soll, so kommt es 
P »n. den Punkt B aus dem Bogen so herauszudrängen, dass 
k ech mehr und mehr der geraden Linie nähert. Dies, geschieht 
fei. dass inan den Punkt I) zwingt, einen Bogen zu beschreiben, 
brr eine entgegengesetzte Krümmung hat , dessen Mittelpunkt also 
■-regengesetzter Richtung von dem des Bogens liegt, welchen B be- 
täben will. Man bringt deshalb an I) eine Speiche DE an und be- 
fei diese an einem Punkte E des Maschinengestelles , nicht der Kol- 
ttoge. wie es nach der Figur erscheinen könnte. Durch die Bewe- 
? Boi 0 wird B z. B. nach links gezogen, da aber dann /? gleichzeitig 
i Bewegung nach rechts macht und durch DB den Punkt B wieder 
Fs dringt , so kann die Abweichung von der geraden Linie bei der 
»’ znug der Kolbenstange nicht so bedeutend sein, als ohne Parallelo- 
■ta der Fall sein würde. Die Speiche DE nennt man den Gegen- 
tker. — Da der Punkt F aus gleichen Gründen ebenfalls eine ziem- 
i gerade Bahn durchläuft, so benutzt man denselben bei den W att’- 
■ Maschinen zum Anhängen der Kolbenstange der Luftpumpe , die 
*fsll* nicht gekrümmt werden darf. — Uebrigens ist die Ausgleichung 
t beiden Bogen znr geraden- Linie nicht vollständig. 

Wie das rechtzeitige Verschieben des Scbiebeventils mittelst der 
Monaten Steuerung von der Maschine selbst besorgt wird, darüber 
feilt Art Steuerung das Nähere. — Ueber den Dampfkessel giebt 

Handwörterbuch. 18 
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Art. Dampfkessel Au .inft; über die Dampfspannung der 
Dampf; überhaupt sind die speciellen Artikel einzusehen. 

Die ersten Spuren der Dampfmaschinenkunde finden sich im 
Jahrhunderte, wenn man von da an rechnet, wo der zu Grunde lief* 
Gedanke fruchtbar wurde und in einer für das praktische Leb«» n 
baren Weise zur Ausführung gelangte. Die Dampfmaschine Hero 
von Alexandrien, der ungefähr 120 Jahre v. Chr. lebte, bliebt 
eigentliche Verwendung (vergl. Art. Dampfkugel). Ais Erfi 
der Dampfmaschine sehen die Franzosen Sa 1 o m o n de Gaus (]i 
an ; da er aber Ingenieur und Baumeister des Churfürsten von ii*-r I 
war und die von ihm verfasste Schrift: Lex Raixonx des Force* t 
vantes etc. in Frankfurt im Drucke erschienen ist , so macta 
Deutschen wohl mit mehr Recht auf ihn als ihren Landsmann Anspr 
Den Engländern gilt der Marquis von Worcester als Erfind*» 
Dampfmaschine. Salomon de Gaus hatte das traurige Lool, 
Frankreich als Wahnsinniger in den Bieetre gesperrt zu werden, f 
schliesslich wirklich wahnsinnig wurde; der Marquis von W 
cester, der damals als Verbannter in Frankreich lebte, soll L'i 
legenheit eines Besuches des Bieetre von den Ideen des Unglflcki 
Kunde erhalten haben , wahrscheinlich aber kannte er auch da» V 
desselben und somit erhielt er wohl zunächst durch Salomon dcC 
die Anregung zu seiner angeblich eigenen Erfindung. Was die E 
düng des Salomon de Caus anbelangt , so bestand sie dariu. Wl 
mit Hilfe des Feuers Uber sein Niveau zum Steigen zu bringen, undl 
lag streng genommen nur ein Heronsball (s. d. Art. ) zu Grunde. <te 
hitzt wurde, so dass die entwickelten Dämpfe das Wasser in dem B 
des Balles empor trieben. Die Beschreibung, welche der Mar$ 
von Worcester von seiner Erfindung giebt, ist nicht einmal kl« 

Der Gedanke, Wasser mit Hilfe des Feuers zu heben, ging Kat 
nicht wieder verloren. Denis (Dionysius) Pa p i n , Professor in 3 
bürg, beschrieb 1690 einen Apparat, in welchem ein daropfil 
schliessender Kolben durch in Dämpfe verwandeltes Wasser geht 
und nach erfolgter Umwandlung dieser Dämpfe in flüssiges Wasser 
den Druck der äusseren Luft wieder niedergedrückt wurde. Bk 
schine wurde nur im Kleinen ausgeführt; für die Anwendung sei 
Pap in, der bei diesen Versuchen auch das Sicherheitsventil rrii 
vor , lieber Dämpfe von hoher Spannung zu verwenden und diese 8 
zu condensiren , sondern in die freie Luft ausströmen zu lassen. 0 
Idee, die in den jetzigen Locomotiven zur Ausführung gekonmH* 
brachte bereits 1724 Leupold zur praktischen Verwendung. l'< 
einem Kessel standen zwei Cylinder; das von dem Kessel aosgeh* 
Dampfrohr verzweigte sich in zwei Röhren , von denen je eine in < 
Boden eines Cylinders mündete, und an der Verzweigung war eine Kl» 
angebracht, welche so gestellt werden konnte, dass der Kessel »!)*' 
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d mit dein einen Cylinder in Verbindung stand, während der andere 
4 ein. ebenfalls an der Verzweigung abgehendes, Rohr seine Dämpfe 
W freie Luft entweichen liess. — Vor Leopold hatte der englische 
itän Savery 1696 (das Patent ist vom Jahre 1698) eine zum 
■»heben bestimmte Dampfmaschine ausgefiihrt , welche im YVesent- 
en eine Sang- und Druckpumpe vorstellte, bei der jedoch kein Kolben 
;n>ncht war, sondern Wasserdampf den Druck und Condeusation des 
b;hs das Sangen bewirkte. Später (J 705) vereinigte sich Savery 
JDwcoro e n und Co w 1 ey und es wurde die Dampf-YY'asserhebungs- 
dbioe wesentlich verbessert , indem man Uber dem Kessel den Cylin- 
isbrachte, durch Dampf den Kolben heben liess und dann durch den 
sphärischen Druck das Zurückgehen des Kolbens bewirkte, indem 
den Dampf durch Abkühlung des Cylinders condensirte. Der At- 
idiärendmck war hier eigentlich die an der Wasserhebungsmaschine 
;same Kraft. Im Jahre 1712 bewirkte man die Condeusation durch 
pritzen von kaltem YVasser in das Innere des Cylinders durch den 
nannten Injectionsha h n. Die Drehung der Hähne besorgte ein 
i «nd bei dieser Gelegenheit eifand Humpbry Pott er die Selbst- 
finng der Maschine. 

Die Ehre , den Gedanken der Benutzung des Dampfes als bewe- 
is Kraft theoretisch klar gemacht, auch im Kleinen ausgeführt zu 
fl. gebührt Papin; den Engländern ist hingegen das Verdienst 
tzu bestreiten, die praktische Verwendung des Dampfes im Grossen 
s zu Stande gebracht zu haben. Ebenso war es ein Engländer, 
W James YY’att, geb. am 19. Januar 1736 zu Greenoek in 
rrland, gest. am 25. August 1819, welcher die Dampfmaschine zu 
kihen Yollendung führte, welche sie eigentlich erst zu ihren gross- 
en Leistungen befähigte, so dass man ihn gewissennassen als zweiten 
s-lerder Dampfmaschine betrachten kann. Im Jahre 1 7 63 wurde Watt 
der Reparatur eines Modells einer Ne w com en’ sehen Maschine auf 
Fehler und Nachtheile dieser Constrnction aufmerksam; 1769 erhielt 
hi Patent auf eine einfach wirkende Dampfmaschine, bei welcher ein 
f-onderter Condensator mit Einspritzung, eine Luftpumpe und ein 
twserter Dampfkolben angebracht waren; in demselben Jahre wurde 
noch ein Patent auf einen geschlossenen Cylinder, welcher in einen 
itel gehüllt und mit Selbststeuerung versehen war, ertheilt: 1773 ver- 
d er sich mit Boulton und errichtete mit diesem zu Soho bei Bir- 
diatn eine Fabrik; 1774 erfand er die doppeltwirkende Maschine; 
*2 erfolgte das Patent auf eine doppeltwirkende rotirende Maschine 
"«hwnngrad, 1784 auf das Parallelogramm zur Geradführung 
f Kolbenstange und auf das Centrifugalpendel (s. d. Art.) als Ilegu- 
’r oder Moderator (s. Art. Regulator). Dies sind einige der her- 
»hendsten Erfindungen Watt’ 8; hervorgehoben muss jedoch 
r Jen , dass in seinen Patenten fast alle Ideen zu den später an den 
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Dampfmaschinen angebrachten Verbesserungen sich finden. Ion Ja 
1802 erfand Tr evethick die Hochdmckmaschine ; 1807 liefznN 
York das erste Dampfschiff vom Stapel, worüber Näheres im J 
Dampfschiff enthalten ist; ebenso verweisen wir in Betreff 
Locomotiven, die Stephenson eigentlich erst in Vollkommen 
ausführte, auf den Art. Locomotive. 

Indem wir nochmals auf die bereits citirte Schrift : „Die Dam 
m a s c h i n e “ verweisen , erwähnen wir hier nur noch , dass mail i 
Systeme unterscheiden kann, nämlich Dampfmaschinen oli ne K 
b e n und Dampfmaschinen mit Kolbe n. Die ersteren sind 
geringem praktischen Werthe. Zu ihnen gehört die Maschine von Her 
ebenso eine 1029 von Branca ausgeführte, bei welcher der ; 
strömende Dampf unmittelbar auf Flügel oder Schaufeln eines Ra 
wirkte, ferner die erste Wasserhebungsmaschine von Savery, < 
gleichen eine Maschine von Keir, bei welcher es im Wesentlic 
darauf hinauskam, in einer Wassersaugpumpe das Spiel des Kolt 
durch in den Stiefel eingelassenen und condensirten Dampf zu bewirt 

Bei den I) a m pfmaschinen mit Kolben hat man a t n 
sphärische und wirkliche Dampfmaschinen zu unterscheiden. 
Charakteristische der atmosphärischen Dampfmaschinen bes 
darin, dass der in einen Cylinder geleitete Dampf einen Kolben n 
einer Seite hinschiebt und dieser nach bewirkter Condensation 
Dampfes durch den äussem Luftdruck oder durch Gewichte, d. h. di 
die Last, mit welcher der Kolben in Verbindung steht, wieder in die 
gegengesetzte Bewegung versetzt wird. Der Cylinder steht bei d« 
Maschinen stets vertical, und es ergeben sich hiernach zwei Arten, n 
lieh ob der Dampf den Kolben nach oben oder nach unten fre 
In den ersten atmosphärischen Maschinen war der Cylinder oben ol 
der Dampf trieb den Kolben nach oben und der äussere Luftdr 
drängte denselben nach der Condensation der Dämpfe wieder nach nn 
Hierzu gehörte P a p i n ’ s kleine Maschine, ebenso die von Newcoui 
bei Watt ’s einfach wirkender Dampfmaschine hingegen trieb 
Dampf den Kolben nach unten. Bei dieser Maschine war der Cyiir 
oben und unten geschlossen ; die Kolbenstange ging danipfdieht dr 
den Cylinderdeckel und stand mittelst einer Kette mit einem Hebe! ( 
lancier) in Verbindung ; das Dampfrohr mündete dicht unter dem Deo 
konnte aber noch vor der Einmündung durch ein Ventil gesehlos 
werden ; dicht über dem Boden ging ein Rohr ab nach dem Con< 
sator und dies Rohr konnte ebenfalls noch ausserhalb der Mündung 
den Cylinder durch ein Ventil geschlossen werden; ein drittes Rohr ' 
band die oben und unten eintretenden und enthielt ebenfalls ein Vei 
Sind das erste und zweite Ventil geöffnet, so treibt der Dampf den Kol 
abwärts ; werden diese geschlossen , sobald der Kolben am Boden 
langt, und das dritte Ventil geöffnet, so verbreitet sich der Dampf, welc 
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r dem Kolben ist , auch in den Raum unter dem Kolben, es entsteht 
r und unter dem Kolben gleiche Spannung und das Gewicht am 
aneier vermag den Kolben wieder emporzuziehen ; hierauf wird das 
Be Ventil geschlossen und nach Oeff'nung der beiden ersten Ventile 
pont das Spiel von Neuem. Hier wird die Last durch den Dampf 
bbea. und daher kommt ein Vorzug, indem man durch höhere Dampf- 
aansnsr bei einem kleinen Kolben ebensoviel leisten kann, als bei deu 
fikr-B Maschinen dure.li den atmosphärischen Ueberdruck an einem 
fig^ren Kolben. Hierzu kommt noch eine bedeutende Erspumiss an 
»«material durch den Condensator. Zum Wasserheben , namentlieh 
r Bewegung von Schachtpumpen w ird diese Maschine noch immer 
gebraucht. Die vollkommensten dieser Maschinen sind die Com- 
lII-Masc h i n en , die, wo es nur auf eine auf- und abwärtsgehende 
■**gung ankommt, den Vorzug verdienen, zumal sie auch als doppelt 
rkeode Maschinen eingerichtet werden können. Das Spiel der ein- 
then Maschine ist genau das vorher angegebene , aber es sind alle 
gbesseningen angebracht, welche sich sonst bei den Dampfmaschinen 
wahrt haben, namentlich kommt auch das Princip der Expansion zur 
rftsng. 

Die wirklichen Dampfmaschinen sind die doppelt wirke n> 
ra, bei denen der Dampf den Kolben nach beiden Richtungen treibt, 

W deren Princip im Anfänge dieses Artikels beschrieben ist. bei 
feen Maschinen kann man unterscheiden : Maschinen mit Con- 
Ima t i o n des Dampfes und Maschinen ohne Condensation 
H ausserdem m i t oder o h n e E x p a » s ion , so dass sich viePSysteme 
litten: 1) mit Condensation ohne Expansion; 2) mit 

. 'ndensation und mit Expansion; 3) ohne Co n den- 
ation und ohne Expansion und 4) ohne Condensation 
»it Expansion. Nebenbei könnte man noch nach den verschiedenen 
kwt-gungsmechanisinen Unterabtheilungen aufstellen, z. B. ob mit 
der ohne Balancier, ob mit feststehendem oder oscil- 
iireudem Cyiinder eic. Hier können wir nur auf kurze Anfüh- 
®gen eingehen und bemerken daher nur, dass zu der ersten Abthei- 
ka.' die Niederdruckmaschine yon Watt gehört , welche überhaupt die 
ftwe doppeltw irkende Maschine war. Ihre Erfindung fallt in die Jahre 
J774 — 1782 und sie brachte eine vollständige Revolution im Dampf- 
si-diiuen wesen hervor. — Zu der z weiten Abtheilung ist diedoppelt- 
virb-ude Cornwallmaschine zu rechnen , ferner gehört hierher die soge- 
iwmte W o o 1 f’ sehe Maschine. In Bezug auf letztere bemerken wir, 
fe« zuerst Horn b lower 1781 auf die Idee kam , den Dampf erst in 
«ittem Cyiinder auf einen Kolben und dann in einem zweiten Cyiinder 
•^uf einen zweiten Kolben wirken zn lassen. Arthur Woolf gelang 
** 1804 diese Idee in vollkommener Weise zur Ausführung zn bringen. 

&i diesen Maschinen tritt der Dampf aus dem Kessel zuerst in einen 
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kleinen Cylinder, arbeitet daselbst mit Volldruck, also ohne Expansi 
entweicht dann in den grösseren Cylinder und bewegt hier den Kol 
lediglich durch seine Expansion, worauf er erst in den Condensator p 
Ist die Maschine im Gange, so drückt also z. B. der oben in den Hei 
Cylinder eintretende Dampf den Kolben herunter, der Dampf unter d 
selben geht über den Kolben des grossen Cylinder», und der Da 
unter dem letzteren entweicht in den Condensator ; hierauf lass* i 
den Dampf unter den Kolben des kleinen Cylinders treten und dfe 
emportreiben , der Dampf über demselben geht unter den Kolben 
grossen Cylinders und der über dem letzteren entweicht in den Cow 
sator. Beide Kolben heben und senken sich also gleichzeitig , und 
Dampf wirkt jedesmal zweimal mit Volldruck und zweimal mit F.xpaw 
bei einem Doppelhube oder einem vollen Spiele. In der speciellea / 
führung hat man manche Aenderungen versucht. Man umgab dieCj 
der mit ziemlich eng umschliessenden Mänteln von Eisenblech . Hess 
Dampf vor dem Eintreten in den ersten Cylinder oder nach dem k 
treten aus dem zweiten Cylinder diese Mantelriiume durchst reichen , 
an Brennmaterial zu ersparen ; W o o 1 f stellte seinen grossen Cyli» 
hinter den kleineren — in der Richtung des Balancier» gerechnet 
so dass derselbe einen grösseren Kolbenhub als der kleinere hat 
II u m p h r y Edwards stellte beide Cylinder nebeneinander , wod* 
er für beide einen gleich grossen Hub erhielt ; Sims stellte beide Cy 
der übereinander und zwar liegend etc. — Die Maschinen der d r i tt 
Abtheilung sind die Hochdruckmaschinen , von denen eine iui Einga 
des Artikels zu Grunde gelegt ist. Pap in gab die Idee an, Leopt 
führte sie zuerst 1724 ans, aber erst 1804 geschah ein wesenttir 
Fortschritt durch Richard Trewithik, der sich 1802 in Verl 
düng mit Viviau ein Patent ertheilen Hess, auf die Bewegung » 
Wagen und anderer Gegenstände mittelst der Dampfkraft. Zn t 
Hochdruckmaschinen gehört auch die von Perkins, worflber im A 
Dampfgeßchütz das Wesentliche angeführt ist , die wir aber h 
nur historisch anführen , da sie ohne praktischen Erfolg geblieber i 
Die Versuche im Kleinen gelangen, aber im Grossen hielt kein General 
aus. — In Betreff der Maschinen der wr eiten und vierten Abth 
lung, bei denen es sieh um Anwendung des Princips der Expansion ■ 
Dampfes handelt, verweisen wir auf Art. Expansions-Damp 
in a sch ine und bemerken nur, dass dies Princip bei allen Arten c 
Dampfmaschinen zur Verwendung kommen kann. 

lieber die Verwendung der Danipfkraft zu besonderen Zweck 
vergl. die betreffenden Artikel, namentlich Art. Dampfschif 
Locomotive. 

Dampfpfeife, die, ist eine Pfeife, welche durch Dampf zum A 
sprechen gebracht wird. Das Dampfrohr ist an einer Mündung a 
einer kreisrunden Scheibe so bedeckt , dass der Dampf unter dieser hi 
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sek® muss und nur am Rande denselben dnrcli eine feine ringför- 
i Spalte entweichen kann. Dieser Spalte gegenüber befindet sich in 
Mro Abstande der Rand einer Glocke und indem der Dampf sich 
Jus scharfen Glockenrande stösst und sich nach innen und aussen 
feeth. eeräth die Glocke in Vibrationen, w elche den bekannten durch- 
i-oden Ton erzeugeu. — Man hat solche Pfeifen an den Locomo- 
*. ausserdem aber auch an Dampfkesseln in Verbindung mit den 
Irinern, welche die Höhe des Wasserstandes anzeigen. Sinkt der 
’ismier zn tief, so öffnet sich das zur Dampfpfeife führende Rohr 
das Ertönen der Pfeife ist also ein Zeichen , dass in den Kessel 
ifer nachgefüllt werden muss. Solche Schwimmer nennt man A I - 
aichw immer. 

Dampfpresse oder hydromechanische Ext r actpresse 
i Xameu , unter welchen Romershansen seine Luftpresse in den 
dd brachte (s. Art. Luft presse). 

Dampfraum nennt man bei den Dampfmaschinen dou Raum , in 
fbrm der zum Getriebe erforderliche Dampf angesammelt wird. Man 
it lim in der Regel zwölfmal grösser, als das Dampfvolumen, welches 
w Spiel des Dampfkolbens verbraucht w ird. 

Dampfrohr nennt man bei den Dampfmaschinen das Rohr, welches 
i Dampf aus dem Dampfraume des Kessels zu dem Cyfinder führt. 

Dampfschiff ist ein Schiff, bei welchem die Expansivkraft des 
**rdampfes benutzt wird . nm einen Mechanismus in Thätigkeit zu 
fei. welcher dasselbe in Bewegung setzt. Der Mechanismus besteht 
Mer in Schaufelrädern, oder in einer Schraube, oder er gründet sich 
IdaPrincip der Rückwirkung wie bei dem Se g n e r ’ sehen Rade. 
f& ('onstrnction können wir hier nicht näher eingehen, sondern be- 
hüten uus auf einige historische Notizen. Wegen des Scliiffsdampf- 
**kvergl. Art. Dampfkessel. 

Bereits 1702 machte Savery Vorschläge zur Construction von 
®|>fceliiffen . aber erst Robert Fulton’s (gest. 1815, 54 Jahr alt) 
fafiehmen wurde entscheidend. Mit Li vings ton begann F ul ton 
l< "' mNewyork den Bau eines ansehnlichen Dampfschiffes und brachte 
Jen Dampfer C 1 e r in o ii t. zu Stande, welcher auf dem Hudsonflusse in 
►t Stunde 5 engl. Meilen zurücklegte und 1 60 Tonnen ä 20 Centncr 
¥• Die Amerikaner bauten 1814 und 1815 bereits eine Dampf- 
sfstte. welche den Namen Fulton erhielt, ln England wurde der 
Kr Vernich von Bedeutung und Erfolg 1812 auf derClyde bei Glasgow 
“edührt. doch hatte das von Bell gebaute Dampfschiff der Com et 
«oe Kraft von drei Pferden und war 40' lang und 1 Ü 1 / 9 ' breit. 
1^57 im Bau begonnene Dampfschiff ., Great Eastern“ batte 
j^Uage tob 680'j eine Breite von 83' und von dem Deck bis zurfl 
dne Tiefe von 60' mit einer Tragkraft von 22500 Tonnen. In 
erhielt Humphry bereits 1815 ein Patent auf seine Dampf- 


o 


200 


Dampfschiff. 


schiffconstruction. Das erste , welches er baute , hiess „ P r i n z 
Charlotte“ und fuhr zwischen Berlin, Churlotteuburg und Pl 
Das erste Dampfschiff auf der Elbe war der ,.Kronprint 
Preussen“ und wurde am 15. August 1837 vom Stapel 
1838 fuhr das Dampfschiff ,, Great Western“ zuerst über d 
tischen Occan von Bristol nach Newyork. — Die Idee, Schiffe 4 
Schrauben in Bewegung zu setzen, ist nicht erst im 19. Jahrhiq 
ausgesprochen worden. Bereits 1727 machte D n q u e t einen V< 
die Schraube als hydraulische Maschine zu benutzen und dadurch 4 
stromaufwärts zu bewegen. In Frankreich wurde 17 68 die archiatMÜi 
Schraube unter dem Namen Pterophor zur Fortbewegung der £ 
anstatt des Huderns vorgeschlagen. Die erste erfolgreiche Anw< 
von der archimedischen Schraube zur Bewegung von Krieg säcliiffe^ 
Windstillen machte John Sh orter 1802 in der britischen 
indessen hatte die Sache doch keinen rechten Fortgang. Krst 
Jahren 1825 — 1827 schien die Verwendung der Schraube einen 
Aufschwung zu nehmen, da man sich in Frankreich uud England 
Fortbewegung der Schiffe ohne Schaufelräder interessirte. S.a 
Brown gewann damals eine» hierauf bezüglichen Preis , und 
auch zum Bau eines Schraubenschiffes von 12 Pferdekraft, bei w 
die Schraube vorn am Bug angebracht war. Ebenso wurden in Arad) 
Versuche angestellt. Das Jahr 1836 ist das entscheidende. J| 
Smith nahm 1836 ein Patent auf Anwendung der WasserschrnuS 
Bewegung der Dampfschiffe, baute 1837 ein Schiff von 34 Fass 
und 6 1 2 Fuss Breite, und da die Versuche befriedigten, so 
George und John Ren nie das Schraubenschiff „Archimedf 
von 80 Pferdekraft, 232 Tonnen Last, 1 25 Fuss Länge, 21 Fuüs 10 
Breite und 9 — 10 Fuss Tiefgang. Die günstigen Resultate, »dfc 
dies Schiff lieferte, veranlassten die englische Admiralität zu Experiifl 
ten und seitdem hat sich der Bau der Schraubendampfer immer niehrf 
gedehnt. Das erste Schraubenschiff in Frankreich war der „Napofc 
in Amerika fuhren 1842 deren bereits 13. Die Oesterreicher bet 
ten ihren Landsmauu Ressel als Erfinder des Schraubenschi ffe&i 
Wegen der Schraube selbst s. Art. Schiffsschraube. 

Das dritte System, das der Reactiou, ist bereits früher 11 » 
mals versucht worden, aber erst seit 1852 durch A. SeydeJl 
Stettin mit Erfolg zur Ausführung gebracht. Seit 1856 fährt auf 
Oder ein vonSeydcll nach diesem Principe gebautes kleine» Sd 
„Albert“ und seitdem sind dereu mehrere, uamentiieh für belgisj 
Rechnung , ausgeführt worden. An jeder der beiden Seiten des Sdj 
mündet eine knieförmig gebogeue Röhre, welche drehbar ist, so dass 
Mündung nach vorn oder hinten , nach oben oder unten gestellt wcH 
kann. Eine von der Schiffsdampfmaschine bewegte Centrifugalpuii 
(s. d. Art.) saugt durch den mit Löchern versehenen Boden des Schi 
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ser und presst dies durch die beiden Röhren aus. Stehen nun 
e Röhren mit ihren Mündungen nach hinten, so treibt dies aus- 
Bende Wasser das Schilf durch Reaction nach vorn ; stehen beide 
düngen nach vorn , so geht das Scliiff rückwärts ; steht eine 
dang nach vom, die andere nach hinten, so dreht sich das Schiff; 
ai die Mündungen nach oben oder unten , so steht das Schiff still. 

Art. Rückwirkung. 

Dimpfwagen. s. Locomotive. 

Duiell's Hygrometer ist ein Instrument zur Bestimmung des 
ekigkeitsgehaltes der atmosphärischen Luft, welches sich auf die 
fcnsation der Wasserdämpfe gründet, wenn bei gleichbleibendem 
:ke die Temperatur bis auf einen gewissen Punkt erniedrigt wird, 
rf. Art. Hygrometer und Kryophor. 

Daniellsche Kette, s. Becquerell’ sehe Kette. 

Dasymeter ist ein ungeschickter Name fiir das von Guerike er- 
ene und Manometer genannte Instrument, welches gewissennassen 
Helle des Barometers vertreten sollte. Es beruht auf der Erfahrung, 
ein Körper in der Luft , ebenso wie in einer Flüssigkeit , soviel an 
au Gewichte verliert, als die verdrängte Luftmenge, resp. Flüssigkeit 
;t. und besteht aus einem kleinen Waagebalken, der an der einen 
e ein kleines Metallgewicht , au der anderen eine vcrhältnissmässig 
«e. hermetisch verschlossene Glaskugel trägt , so dass beide sich bei 
Normalbarometerstande das Gleichgewicht halten. Wird die Luft 
ter, w ürde also das Quecksilber im Barometer steigen , so muss die 
alune des Gewichtsverlustes für die grössere Kugel mehr als für 
kleinere betragen, d. h. die grössere Kugel wird verhältnissmässig 
bter werden als die kleinere und der Waagebalken wird ein Ueber- 
iekt der kleineren Kugel anzeigen. Umgekehrt ist es, wenn die 
: dünner wird, d. h. das Quecksilber im Barometer sinkt, und es wird 
er der Stand der Zunge atn Dasymeter im Allgemeinen einen dem 
ömeterstande entsprechenden Gang befolgen. 

Dauer des Lichteindrucks im Allgemeinen und des eleetrischen 
ikens s. im Art. Lichteindruck. 

Davys Glühlämpchen, s. Art. Glühlämpclien. 

Davy's Sicherheitslampe, s. Art. Sicher hei ts lampe. 

Debuskop. eine Abänderung des Kaleidoskops (s. d. Art.), welche 
Wesentlichen ans zwei um eine gemeinschaftliche verticale Axe dreh- 
ten Spiegeln besteht, vor welchen die Objecte liegen. Da die 
Hang der Spiegel zu einander leicht verändert werden kann, so können 
eh leicht verschiedene Bilder erzeugt werden. 

Decantiren, s. Dekantiren. 

Decigramm, französisches Gewicht, gleich ‘/io Gramm. 

Deciliter. französisches Körpermass, gleich •/ 10 Liter. 

Decimalwaage, s. Art. Waage, ist eine Waage, bei welcher der 
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abgewogene Körper zehnmal mehr wiegt , als die dabei benutzten 
wichtsstücke. 

Decimeter, französisches Läugenmass, gleich * / 10 Meter. 

Declination derMagnetuadel bezeichnet das Niehtzusao 
fallen der Axe einer Magnetnadel mit dem astronomischen Meridiaoe. 
Allgemeinen nimmt die Axe einer Magnetnadel , sobald die X»dd 
Ruhe gekommen ist, eine Stellung von Süden nach Norden an : gm 
Beobachtungen haben indessen gezeigt , dass die Stellung nicht an 
verschiedenen Orten verschieden . sondern sogar an demselben Orte 
änderlich ist. Nennt man eine in der Richtung der Axe einer rti 
Magnetnadel gedachte Verticalebene die magn e tisch e M eridi 
ebene und die Durchschnittslinie der magnetischen Meridianebeae 
dem Horizonte den m a g n e t i s c h e n Meridian, so sagt man , * 
an einem Orte der magnetische und astronomische (d. h. wahre) Mer» 
nicht zusammenfallen, die Nadel declinire oder zeige eine D 
n a t i o n (Abweichnn g). Den Winkel , welchen der den Non 
tragende Tbeil der Axe der Magnetnadel mit dem nordwärts geriete 
Tlieile des astronomischen Meridians bildet, also den Winkel, web 
astronomischer und magnetischer Meridian einsehliessen , nennt man 
Declinations winke 1. Die Declination kann sowohl westlich , 
östlich Bein. 

Die Declination ist jetzt ungefähr in London 23°, Brussel : 
Güttingen 17°, Berlin 1C°, Breslau 12*/s°» Petersburg 6°, Moskau 
westlich. 

Wie sich die Declination an demselben Orte im Verlaufe der 
verändert, zeigt folgende Tabelle über die Declination in Paris : 


1580 

11° 

30' 

östlich. 

1816 

22° 

25' 

westlich 

1618 

8 

0 

* * 

1825 

22 

22 

M 

1663 

0 

0 

»* 

1832 

22 

3 

** 

1678 

1 

30 

westlich. 

1842 

21 

25 

H 

1700 

8 

10 

»» 

1848 

20 

41 

t * 

1767 

19 

16 

» 1 

1849 

20 

38 

» * 

1785 

22 

0 

» » 

1851 

20 

25 

** 

1805 

22 

5 

»t 

1852 

20 

20 

• l 

1813 

22 

28 

1» 

1853 

20 

17 


1814 

22 

34 

» » 






Wir sehen hieraus, dass die Declination seit 1663 bis 1814, s 
in runder Zahl in 150 Jahren, immermehr westlicher wurde und seitd< 
wieder westlich abnimmt. Würden wieder 1 50 Jahre für die west! ' 
Abnahme vergeben , so würde 1 963 die Magnetnadel in Paris gen 
nach Norden zeigen. Würde dann die Nadel östlich decliniren tmd na 
Verlauf von 1 50 Jahren die östliche Decliuation ihr Maximum erreicht 
hierauf wieder 150 Jahre lang die östliche Declination abnehmen, 
dass im Jahre 2263 die Nadel wieder genau so stehen würde wie i 
Jahre 1663; so erhielten wir für Paris eine pendelartige Schwankt?] 
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Magnetnadel , welche zu einer Doppelsehw ingung d. h. zu einem 
• nnd Hergänge eine Zeit von 600 Jahren beanspruchte. Ob die 
hcinung diesen Verlauf nehmen wird , kann man nicht wissen , da 
Beobachtungen noeli keinen ausreichenden Zeitraum umfassen. Bei 
Entdeckung Amerikas soll inan zuerst auf die Deelination aufmerk- 
i {»worden sein, da aber die frühesten Beobachtungen an Genauigkeit 
l Tmuissen lassen . so kann man erst die Beobachtungen als mehr 
■fang ansehen , welche gegen Ende des 16. Jahrhunderts ausge- 

0 worden sind. 

Verbindet man auf einem Erdglobus die aneinander liegenden Orte, 
rhe zu gleicher Zeit gleiche Deelination haben , so erhält man eigen- 
■lich verlaufende Curven , welche man isogonische Linien, 
i). Linien gleichzeitiger gleicher Abweichung , nennt. Die Linie, 
kbe die Orte ohne Deelination verbindet, heisst die Linie ohne 
itiination oder ohne Abweichung. Diese Linie ohne Ab- 
khung hatte in der Mitte des 19. Jahrhunderts folgenden Verlauf. 

1 beginnt im Süden von Neuholland , schneidet dies in seinem west- 
teo Theile , wendet sicli dann durch den indischen Oeean nach dem 
tischen Meerbusen, geht von hier nordwärts durch das caspische 
fr. tritt zwischen dem Uralgebirge nnd dem weisseu Meere in das 
«hie he Eismeer, nimmt daun jedenfalls ihren Lauf durch den Nordpol, 
i da südw ärts durch die Gegenden im Norden der Hudsonsbai , durch 
te selbst , durch den östlichen Theil der nordamerikanisehen Frei- 
Iku, berührt hierauf die östlichsten der kleinen Antillen, geht dann 
teh die Ustspitze Südamerikas und von da durch den atlantischen 
«cao und das südliche Eismeer jedenfalls durch den Südpol der Erde, 

* «ich an den vorher erwähnten Ausgangspunkt anzuschliessen. Die 

wird durch diese Linie in zwei Theile getheilt und zwar ist auf 
® Theile, welcher Afrika enthält, westliche, und auf dem Theile, in 
tfebeu) der stille Oeean liegt, östliche Deelination. Karten, auf welchen 
k isogonisehen Linien verzeichnet sinef, nennt man Declinations- 
■arten. Halley (1700) war der Erste, welcher eine Declinations* 

*rte entwarf. Im Jahre 174 5 und 1746 gaben Mountain und 
Jodson eine neue Karte heraus; 1787 erschien ein magnetischer 
Ilias von Hausteen, ebenso 1794 von Chnrch mann und 1836 
’wDuperrey. 

Die Veränderung in der Stellung der Magnetnadel , wie sie vor- 
«tchend angegeben ist, nennt man, weil sie einen Zeitraum von Jahrhun- 
derten zu ihrer Periode braucht, eine säeulare; ausserdem hat inan 
»Iw mit Hilfe der Declinatorien (s. Art. Declinatorium), 
zu genauen Messungen eingerichtet sind, jährliche und täg- 
liche Veränderungen oder Variationen gefunden. 

ln Betreff der j ä h r 1 i c he n Variationen fand (1786) Gas - 
«in i für Paris Folgendes : V om Januar bis zum April nimmt die west- 
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liehe Abweichung z u , vom April bis Anfang Juli a b , darauf bis- 
FrUhlingsnachtgleiche wieder zu. Seitdem haben sich die Beobad 
gen vervielfältigt und es scheint nach ihnen folgendes Gesetz zu ge. 
Ist die Declination westlich und nimmt sie von Jahr zu Jahr zu, > 
zwischen dem Früblingsäquiuoctium und dem Sommersolstitiuai 
Stellung weniger westlich , als in den übrigen Monaten ; nimmt 
Declination westlich von Jahr zu Jahr ab, so fällt die weniger wes! 
Stellung auf die Zeit zwischen dem Herbstäquinoctium und dem Wi 
solstitium. 

Die täglichen Variationen zeigen sich in Europa in der \Y 
dass sich das Nordende von dem Aufgange der Sonne bis eine St 
nach Mittag gegen Westen bewegt und dann gegen Osten zuriiekk 
Ira Sommer ist die tägliche Schwankung grösser als im Wij 
zwischen den Wendekreisen kleiner als in Europa; auf der södii 
Halbkugel erfolgen sie im entgegengesetzten Sinne. Nach Laon 
in München hat die tägliche Variation eine ungefähr 1 1jährige Peri 
die nach Wolf mit der von Schwabe entdeckten Sonnenfleckenpei 
übereiustimmt. 

Ausser den Variationen beobachtet man noch unregelmäas 
Schwankungen, die man Pertu rbationen nennt. Solche Stö 
gen, die sich gleichzeitig über weite Räume erstrecken , werden nan 
lieh durch die Polarlichter, vulkanischen Ausbrüche und Erdbeben 
anlasst. 

Näheres über den Zusammenhang der Declination mit der Inri 
tion und Intensität s. im Art. Magnetismus der Erde. 

Declinationsboussole von Gauss, s. Art. Magnetometer. 

Declinationskarte nennt man eine Erdkarte, auf welcher 
Declinations- oder isogoni9chen Linien verzeichnet sind (s. Art. De« 
n a t i o n). 

Declinationsnadel nennt man die Magnetnadel in einem Deel 
torium (s. d. Art.) 

Declinationswinkel nennt man den Winkel , welchen der roas 
tische und astronomische Meridian mit einander bilden (s. Art. Dec 
nation). 

Declinatorium ist ein Instrument zur genauen Messung der Grv 
der Declination der Magnetnadel. Im Allgemeinen gehört dazu 
Magnetnadel , welche sich horizontal frei bewegen kann , mit einer 
Grade eingetheilten Kreisperipherie. Zu deu feineren Messungen 
Variationen bedient man sich des sogenannten Magnetomete 
worüber der besondere Artikel zu vergleichen ist. 

Decrepitationswasser , s. Art. Decrepitiren. 

Decrepitiren oder abknistern oder zer knistern nennt m 
das Zerspringen von Krystallen unter knisterndem Geräusche, wenu i 
erwärmt werden. Die Krvstalle, welche diese Erscheinung zeigen, ta 
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s mechanisch eingeschlossenes Wasser, sogenanntes Decrepita- 
IS wasser. und indem dies sieh ansdehnt oder in Dampf verwan- 
»rsprengt es die Umhüllung. Kochsalz deerepitirt lehhaft . wenn 
*f eine erhitzte Platte geworfen wird. Kalisalpeterkrvstalle decre- 
es schon durch die Wärme der Hand. — Nicht zu verwechseln mit 
flta 1 Iwasser (s. d. Art.). 

Deduetiv, s. Art. Iuductive Methode. 

DefiagTator oder Spirale Hare’s ist eine von dem Amerikaner 
fff wnstruirte sehr kräftige, einfache galvanische Kette. Er wickelte 
£ möglichst lange Kupferplatte mit einer eben so langen Zinkplatte 
Bnmen , ohne dass sie dabei in gegenseitige Berührung harnen, wes- 
I ff sie durch starken , gleichzeitig mit eingewickelten , Bindfaden 
mte. Die erhaltene Bolle wird durch Bindfaden zusammengehalten 
1 heim Gebrauche in einen Behälter mit Flüssigkeit gesetzt. Eine 
rk Kette entwickelt namentlich eine bedeutende Wärme. 
Deformation. Entstaltung , nennt Fuchs die Ueberfilhrung eines 
ans d« ni krystallisirten in den amorphen Zustand. 
Dehnbarkeit bezeichnet allgemein die Eigenschaft mancher fester 
Srper, vermöge welcher sie Formveränderungen erleiden können , ohne 
* eine Trennung der Theile oder ein Zurückgehen in ihre frühere 
meintritt. Ziehbarkeit oder Ductilität. Hämmerbarkeit, Geschmei- 
jieit, .Streckbarkeit sind besondere Formen der Dehnbarkeit und in 
»aderen Artikeln nachzusehen. 

Dehnkraft wird gewöhnlich Expansivkraft (s. d. Art.) genannt. 
Dekantiren heisst eine Flüssigkeit von einem Niederschlage oder 
beigemengten festen Theilchen durch vorsichtiges Abgiessen trennen, 
andere Art ist das Filtriren. 

Deklination, s. Art. Declination. 

Densimeter, das, von Rousseau ist ein Aräometer (s. d. Art.) 
«Bestimmung des spec. Gew ichts von Flüssigkeiten, die nur in geringer 
ittge zu Gebote stehen, z. B. Galle. Das Instrument ist dem Nichol- 
ton’schen Aräometer (s. A räometer. A.) ähnlich, nur befindet sich 
Am statt der Schaale ein kleines Glasgefilss, an dessen Wand durch 
Strich gerade der Gehalt eines Cubikeentimeters abgemessen ist. 
Oefäss wird mit der zu untersuchenden Flüssigkeit bis zu dem 
Striche gefüllt und aus einer Skala an dem Drahte , welcher das kleine 
Bbsgefäss trägt , erkennt man beim Schwimmen des Densimeters auf 
Nasser das spec. Gewicht der zu untersuchenden Flüssigkeit. 

Depolarisation besteht darin, dass ein polarisirter Lichtstrahl, der 
W einer Stellung des Polarisationsapparates nicht zurückgeworfen w ird, 
durch einen eingeschobenen doppeltbrecbenden Körper wieder die Fähig- 
keit znrflckgeworfen zu werden erlangt. Lässt man z. B. einen polari- 
fcrten Lichtstrahl bei der Stellung des Analysen« (s. d. Art ), bei 
*>lcber keine Reflexion erfolgt , durch ein Gypsblättchen gehen , ehe er 
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auf den Analyseur trifft, so wird der Lichtstrahl wieder zurück 
wenn die Ebene des Hauptschnittes nicht senkrecht oder nicht 
mit der Polarisationsebene ist. Der Lichtstrahl heisst dann d e 
risirt, wiewohl er eigentlich nur nach einer anderen Richtung 
sirt ist. 

Depression des Horizontes besteht darin, dass eine t 
A uge eines Beobachters nach der Horizontlinie gezogene gcrad# 
mit der durch das Auge gehenden Horizontalen einen Winkel 
pressions winkel, bildet. 

Destillation bezeichnet im Allgemeinen die Ueberfiihrung c 
aus einer Flüssigkeit bereiteten luftfbrmigen Körpers in den tropft 
flüssigen Zustand, während mau die Ueberführung eines aus einem ' 
oder flüssigen Körper bereiteten luftförmigen Körpers in den f< 
stand mit Ueberspringung des flüssigen eine Sublimation t». d. 
nennt. — Die Destillation wird namentlich vorgenommen, um aus 
Gemenge verschiedener Stoffe die flüchtigeren von den mindert! t 
zu trennen, z. B. Alkohol von Wasser. Die tropfbarflüssigen 
haben verschiedene Siedetemperaturen bei dem gewöhnlichen Luftd 
wird also ein Gemeng aus verschiedenen Stoffen erwärmt , so 
flüchtigere eher in den luff förmigen Zustand Uber als der minder Hü 
und kühlt man die entstandenen Dämpfe wieder ab, so erhält man 
flüchtigeren entweder allein tropfbarflüssig, oder mit einem gering! 
Gehalte des minder flüchtigen. Unterwirft man im letzteren Falle 
condcusirte Flüssigkeit nochmals der Destillation , so wird der G«| 
des minder flüchtigen noch geringer , und setzt man dies fort — wo 
man indessen gewöhnlich noch andere Mittel zur Entfernung des mdt 
flüchtigen Stoffes verwendet — , so erhält man den flüchtigeren Storf 
fast reinem Zustande und sagt dann, dass derselbe rectificirt sei.* 
Zur Destillation hat man besondere Apparate erfunden. Im Kleis 
bedient man sich einer Retorte mit -einer kalten Vorlage ; im Gruo 
hat man eine mit einem Helme verdeckte Blase und ein besonderes Ki 
fass, durch welches das vom Helme ausgehende Rohr in schlang 
förmigen Windungen und deshalb die Schlange genannt hindtfl 
geht. — Bei der Destillation ist das Destillat, d. h. der durch < 
Condensation der Dämpfe gewonnene Stoff, das Hauptproduct ; den ( 
gensatz hierzu bildet das Abdampfen, bei welchem es gerade auf i 
Gewinnung des Rückstandes abgesehen ist, weshalb man die in 
luftförmigen Zustand übcrgeftlhrten Stoffe gewöhnlich entweichen lässt#. 


Detonation, Verpuffung, bezeichnet das Eintreten einer Kr 
scheinung in Begleitung von einem mehr oder minder starken Kuslki 
z. B. die Entzündung des Knallgases bei der electrischen Pistole, dH 
Zersetzung des Knallsilbers durch einen Stoss. Der Knall ist Folg® 
einer plötzlichen Ausdehnung, die jedoch ebenso schnell wieder vH* 
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indet, indem die Lnft in den erzeugten leeren Raum mit Heftigkeit 
örzt. 

Deupe ) oder Düne ist das Ende der Windleitungsröhre eines 
Deuse J Blasebalges oder Gebläses Überhaupt. 

Deviation bezeichnet die Ablenkung der Compassnadel auf einem 
Mfc durch das auf demselben betindliche Eisen. Näheres im Art. 
Senkung der Magnetnadel. 

Den&tionsscheibe ) 

Deviationstabelle j 8 ' Art ' Ablenkung der Magnetnadel. 
Diabetes bezeichnet einen gekrümmten Heber; Heron von 
laairkn verstand darunter einen Apparat , ähnlich dem Zauber- 
Mier (s. d. Art.). 

Diacaustica oder d i a c a u s t i s c h e Linie ist die durch Brechung 
fandene Brennlinie (s. Art. B r e n n I i n i e). 

Diactimsmus bedeutet Durchdringbarkeit für chemische Strahlen, 
•er, Bergkrystall , farbloser Flussspat h und Steinsalz zeigen voll- 
lat-nen Diactinismus. 

Diagometer nannte Rousseau einen Apparat zur Ermittelung 
relativen Isolationsfähigkeit oder des relativen Leitungsvermögens 
»liiedener Flüssigkeiten. Im Wesentlichen bestand der Apparat aus 
et verticalstehenden Z a rn b o n i’schen Säule (s. d. Art.), deren unterer 
irnit der Erde in leitender Verbindung steht, während von dem oberen 
li Drähte ausgehen , von denen der eine eine schwach magnetische 
ikinadel horizontal schwebend trägt , der andere mit einer Metallkugel 
b rinem Metallscheibehen versehen ist. Kugel und Nadel werden 
Siebartig electrisch und stossen sich ab , so dass die Nadel in einem 
fcssen Ablenkungswinkel je nach der Stärke der Electricität stehen 
fite. Sind die beiden Drähte isolirt und werden sie durch eine 


iwbengeschobene Flüssigkeit mit dem Pole der Säule in leitende Ver- 
Kfong gebracht , so wird die Zeit je nach dem Leitungsvermögen der 
fc'gkeit verschieden ausfallen , innerhalb welcher die Nadel zur Ruhe 
tagt. Dass die Länge und Dicke der Flüssigkeit stets dieselbe sein 


«ss. versteht sich von selbst. Es wird dies am einfachsten durch ein 


Ziehen erreicht, welches mit dem Pole der Säule in leitender Ver- 
dung steht und bei gleicher Tiefe der Eintauchung der Drähte immer 
■eh hoch mit der Flüssigkeit gefüllt wird. Olivenöl leitet verhältuiss- 
*■*>?: schlecht. 


Diagonalmaschine ist eine zum Nachweise des Parallelogramms 
■'f Kräfte bestimmte Maschine (vergl. Art. Bewegungslehre IV. 
’■ Im Wesentlichen kommen diese Maschinen darauf hinaus, einem 
^ t ausser der lotlirechtcn Richtung, in der er sich in Folge der 
'Verkraft bewegen will, gleichzeitig noch eine Bewegung in einer 
^i^rai Richtung zu ertheilen , also z. B. einen Körper an einem über 
'iac Walze gewickelten Faden aufzuhängen und die Walze auf einer 
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Ebene so fort zu bewegen , dass sieh der Faden dabei abwiekelt. 
Körper durchläuft dann die Diagonale eines Parallelogramms. 1 
welchem die eine Seite vertical , die andere in der Richtung der FI 
liegt, auf welcher die Walze rollt. 

Diakaustica, s. Art. Diacaustica. 

Diakustik ist eine selten gebrauchte Bezeichnung für die L 
von der Fortpflanzung des Schalles. 

Dialytisch nennt man ein achromatisches Fernrohr , hei wek 
die beiden achromatisirenden Linsen nicht dicht aneinander liegen, 
dern von einander getrennt stehen. Plössl in Wien hat 1832 zt 
derartige Fernrohre construirt. Der Vortheil besteht darin, dass 
eine kleinere Flintglaslinse zum Achromatisiren der Crownglaslins*' 
wenden kann (s. Art. Fernrohr). 

Diamagnetismus bezeichnet eine 1845 von Farad ay zur I 
Scheidung gebrachte Entdeckung auf dem Gebiete des Magnetits 
welche zur Folge gehabt hat, para magnetische und d i a m * gl 
tische Körper zu unterscheiden. Ein Magnet wirkt nämlich nicht 
auf Eisen und Stahl ein , sondern alle Körper sind in der Nähe 
Magnetpole mehr oder weniger dem Einflüsse des Magnetismus znri 
lieh. Die Wirkung änssort sich auf zweierlei Art. Bringt inan d 
Körper zwischen die Pole eines kräftigen Magnets, so wird derselbe i 
weder von beiden Polen angezogen und stellt sich längs der Verbindra 
linie derselben, d. h. axial, oder er wird abgestossen und nimmt I 
zu der Verbindungslinie senkrechte Lage an. d. h. er stellt sich äqi 
torial. Körper, welche sich axial stellen, nennt man entst 
schlechthin magnetische oder paramagnetische, die ande 
d i a m a gn e ti s ch e, und dem entsprechend unterscheidet man » 
P a r a m a g n e t i 8 m u s und Diamagnetismus. 

Paramagnetisch sind Eisen und Stahl, ausserdem von den Metall* 
Nickel, Kobalt, Chrom, Mangan, Titan, Platin, Iridium. Osmium, Ceril 
Palladium, Silicium, Aluminium, Beryllium; ferner alle Eisensalze. I 
grüne Bouteillenglas, Crownglas. Stark diamagnetisch sind : Wism 
und Antimon, ausserdem gehören hierher: Kupfer, Silber, Phosph 
Elfenbein , Flintglas etc. An Flammen zeigt sich eine diamagneris* 
Abstossung ; dasselbe scheint bei allen Gasen der Fall zu sein. Man* 
Körper verhalten sich zwischen den Polen paramagnetisch , über <X 
unter denselben diamagnetisch , z. B. Titan , Platin , Holzkohle , Coal 
Blut ist diamagnetisch. — Die Untersuchung ist noch nicht zum A 
Schlüsse gekommen. 

Diapason bezeiclmete bei den alten Griechen den Octave genannt 
Accord. 

Diaphanometer ist der Name für einen Apparat, welchen San 
eure zur Untersuchung der zu verschiedenen Zeiten verschieden 
Durchsichtigkeit der atmosphärischen Luft in Vorschlag gebracht bi 
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feiner Tafel von 8 Kuss Seite im Quadrate wurde in der Mitte ein 
s»v«o 2 Fuas Durchmesser mit schwarzem Wollenzeuge bedeckt, um 
m ein 2 Fuss breiter Ring mit weisser Leinwand bedeckt und der 
’gr Baum grfln bekleidet. Auf einer anderen ebensolchen Tafel von 
Seite im Quadrat war ein schwarzer Kreis von 2 Zoll Durchmesser 
von einem 2 Zoll breiten Ringe und das Uebrige grün. In 
Entfernung müsste wegen des dann gleichen Schwiukels bei 
Durchsichtigkeit der Luft die grosse Scheibe ebenso deutlich 
cd sein , wie die kleinere in einfacher Entfernung. Dies ist 
Ifthen der Fall. 

Diaphragma, s. Art. Blendung. 

Bi&sporometer heisst ein von R o c h o n angegebenes Instrument, 
•Schern die zur Herstellung des Achromatismus (s. d. Art.) ge- 
Winkel zweier Prismen von verschiedenem Glase gemessen 
Es gleicht einem Fernrohre, aber statt der Objectivlinse sind 
Im runden Gläsern geschliffene Prismen angebracht, von denen sich 
[widere um die 'gemeinschaftliche Axe des Rohres und der Prismen 
lässt. Man dreht, bis die Winkel gefunden sind, welche am 
passen. 

Diatherman bedeutet „Wärmestrahlen durchlassend“ im Gegen- 
ezuatherman oder a d i a t h e r m a n „Wämiestrahlen nicht durch- 
ttd". Am meisten diatherman ist Steinsalz. Vergl. Art. Wärme, 
afclen d e. 

Diathermanismus j nennt man nach Mel Ion i die Eigenschaft 

Diathermansie j mancher Körper, gewisse W ärmestrahlen vor- 
preise durchzulassen und andere vorzugsweise zu absorbiren. Alaun 
A besitzt Diathermansie ; denn fallen Wärraestrahlen, welche bereits 
tfcb eine Glasplatte gegangen sind, auf eine Alaunplatte, so werden 
i vollständig absorbirt, obgleich dieselbe fast alle Wärmestrahlen 
ItiJisst, die vorher durch eine Platte von Citronsäure gegangen sind. 

•st. Art. Wärme, strahlende. 

Diathermanität bedeutet Wärmedurchlassungsvermögen. 

Diatonische Tonleiter, vergl. Art. chromatische Ton- 
titer. 

I Dicatopter. s. Art. Dikatopter. 

Dichroismus neunt man die. Eigenschaft mancher Körper, dass 
ib lieht, welches durch sie hindurchgegaugen und darauf durch ein 
"Wau geleitet wird, im Spectrum nur zweifarbig erweist. Körper, 

«febe diese Eigenschaft besitzen , z. B. Chromalaun , Chromchlorür. 
Wirtes Glas , nennt man dichromatisclie, im Gegensätze zu den 
fconocli ro m a t i sc h e n, welche nur eine F arbe reflectiren oder 
tirdlas>en. Die Krystalle des C o r d i e r i t oder P e 1 i o m zeigen 
Nt* ihrer Axe eine röthiiehe und in der darauf senkrechten Richtung 
«uc blsoe Farbe, weshalb man das Mineral auch Dichroit nennt. 

llandw^rierbncb. 14 

Digitized by Google 


210 


Dichromatisch — Dichte. 


Aehnlich verhält sich der Turmalin. Trichroismus würde da* 
für drei Farben und Pleochroismus für mehrere Farbe* 
zeichnen. 

Dichromatisch, s. Art. Dichroismus. 

Dichroskopische Loupe nennt Haidinger ein lustrumenl 
Untersuchung des Dichroismus, wobei ein Vortheil darin besteht, 
man nur parallel zur Axe, nicht aber senkrecht zu derselben geschm 
Platten bei der Untersuchung nöthig hat. Im Wesentlichen besteh 
Instrument aus einem etwas langen Kalkspathrhomboeder in einer c 
drischen Hülse, auf dessen beide Endflächen Glasprismen aufgd 
sind, deren Flächen gegen einander eine solche Neigung haben, da* 
äusseren , durch welche die Lichtstrahlen ein- und austreten , auf 
Längskanten des Rhomboeders senkrecht stehen. An dem eineu F 
ist die Hülse mit einem Deckel geschlossen, welcher in seiner Mitte 
quadratische Oeflfnung von etwa 1 Linie Seite hat: an dem anderen! 
wird eine Linse angeschraubt, deren Brennweite so gross sein muss, i 
man beim Durchsehen von der gegenüberstehenden Oeffhung zwei <3 
neben einander liegende Bilder erblickt. Der Deckel mit der Oeffn 
wird dann so gedreht, dass die beiden Bilder mit einer Seite pan 
neben einander liegen und das eine gewissermassen die Verlänger 
des anderen bildet, in welchem Falle beide rechtwinkelig zu ciliar 
polarisirt sind. Beobachtet man einen dichromatischen Körper, w 
dessen Axe parallel oder senkrecht zu der Verbindungslinie be' 
Bilder steht , so erhält man den grössten Farbenunterschied bei 
Bilder. 

Dichte oder Dichtigkeit bezeichnet die in der Raumeinl 
enthaltene Masse eines Körpers. Haben zwei Körper bei gleichem 
Iumen verschiedene Massen , so nennt man denjenigen den dichter 
für welchen die Masse die grössere ist. Da das Gewicht eines Körp 
das Product aus der Masse desselben und aus der Aeeeleration bt 
freien Falle ist (s. Art. A c c e 1 e r a t i o n, B e w e g u n g s 1 e h r e 11- « 
Gewicht), so verhalten sich die Massen zweier Körper bei gleicl 
Aeeeleration, also an demselben Orte, wie ihre Gewichte, und man erh 
daher das Dichtigkeitsverhältniss aus dem Gewichtsverhältnisse 1 
gleichem Volumen. Das specifische Gewicht (s. Art. Ge wich 
speci fisch es) giebt daher zugleich das Verhältnis» der Dichtigkeit 
an. — Bei gleichem Gewichte verhalten sich die Dichtigkeiten umgckel 
wie die Volumina , und allgemein wie die Quotienten aus den Gewicht 
durch die Volumina. — Denkt man bei der Dichtigkeit zunächst an 
nur an die grössere oder geringere Masse, welche in der Volumeneinln 
• ines Körpers enthalten ist , so dass z. B. die Dichtigkeit des Wassrt 
wenn man 1 preuss. Cubikfuss als Nolumeneinheit annimmt. 61 3 ( Npl 
bet lagen würde , so fallen doch bei Vergleichungen beide Begriffe - 
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figkeit und speeifisches Gewicht - im Resultate zusammen , weil 
die Massen mit den Gewichten im Verhältnisse stehen. 
Dichtigkeitsmesser znr Bestimmung der Dichte der Luft nennt 
gewöhnlich Manometer (s. d. Art.). 

Differential&nemometer. s. Art. Anemoskop. 
Differentialbarometer ist ein von August (Poggend. Annal. 
S. 4 329) erfundenes und später von Kopp (ebend. Bd. 56. S. 
§ verbessertes Instrument, bei welchem sieh aus der Grösse der Ver- 
tat.: einer abgesperrten Luftmasse der Barometerstand berechnen 
Das Instrument ist leichter als ein gewöhnliches Barometer zu 
fortiren und gewährt daher namentlich bei Höhen messungen Vortheile. 
Wegen des von Wollaston Differentialbarometer genannten 
feotialanemometers s. Art. Anemoskop. 
Differentialgalvanometer , s. Art. Galvanometer. 
Differentialinductor nennt Dove ein Instrument (Poggend. Annal. 
•VI. S. 305), mit welchem er die Differenz zweier durch Reibungs- 
ricitit indiicirten Ströme ermittelte. Im Wesentlichen besteht der 
trat aus zwei auf starke Glascylinder aufgewickelten und durch 
Rack in ihren Windungen gut isolirten Spiralen von Kupferdraht, die 
iner Spirale verbunden sind ; im Innern der Glascylinder liegen 
falls gut isolirte Inductionsspiralen , welche mit einem Galvanometer 
einem anderen Apparate in Verbindung stehen, au welchem der 
täte Strom wahrgenommen werden kann , während durch die ersten 
eine isolirte und mit einer L an e’ sehen Flasche geladene 
* ken- Batterie entladen wird. — Faraday nannte ebenfalls einen 
■nt Differentialiuductor, mit welchem er über die electrische 
tfai'ong in Flüssigkeiten und Gasen Versuche anstellte. Der Apparat 
kt seinem Wesen nach zu den electrischen Flaschen, denn er besteht 
iwei metallischen, von einander isolirten Kugeln, von denen die 
»ue von der grösseren umschlossen wird , und in den Zwischenraum 
«uen die Stoffe, welche der Untersuchung unterworfen werden 
Jgend. Annal. Bd. 46. S. 581). 

Differentialmanometer , das, gehört zu den Manometern für hohe 
cpfspanDnng. Es besteht aus einem Systeme paralleler und unter 
«*ler verbundener Röhren , also aus einem Systeme comrounicirender 
Jrrmanooieter , deren untere Hälfte mit Quecksilber, die obere aber 
iLsft oder Wasser gefüllt ist. Das erste Rohr steht mit dem Dampf- 
®e in Verbindung, das letztere mit der äusseren Luft. Der Dampf- 
»4 («wirkt nnn in der ersten , dritten , fünften u. s. w. Röhre ein 
« ; des Quecksilberniveaus , in der zweiten, vierten u. s. w. ein 
ägen desselben , und die Summe der Höhenunterschiede der Queek- 
feßiulen in den einzelnen Schenkelpaaren wird dem Unterschiede 
^hen dem Drucke der äusseren Luft und des Dampfes in» Kessel 
wenn der obere Theil der Schenkel mit Luft gefüllt ist. 
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Differentialsextant nannte BenjaiuinGompertz ein Fers 
vor dessen Objective zwei kleine Spiegel angebracht waren, von 4 
der eine feststand , der andere , welcher diesem gegenüber anget* 
war, aber sich von dem Öculare aus mittelst eines Radius drebeol 
wobei ein eingetheilter Kreisbogen die Lage der beiden Spiegel ra 
ander angab. Diese Vorrichtung sollte dazu dienen, terrestrische Di 
zen aus einem einzigen Beobaelitungspunkte zu bestimmen (s. 
Distanzmesser), ausserdem aber auch noch bei grossen W| 
kleine Aenderungen zu messen, wie dies z. B. bei den Einwirkung* 
Refraction, der Parallaxe etc. der Fall ist. Wegen der Wirkusf 
Spiegel s. Art. Sextant. 4 

Differentialthermometer j ist ein Instrument zur Erkennung 

Differenzthermometer ^ Messung geringer Temperaturdifl 
zen. Gewöhnlich sind es Luftthermometer, in denen zwei Luftra* 
durch eine Flüssigkeit von einander getrennt sind , welche sich bei 
tretender Temperaturdifferenz in den beiden Luftmassen verschiebt, 
gebräuchlichsten Differentialthermometer sind die von Leslie und 
Rumford. Das Instrument von Leslie besteht aus einer zw* 
rechtwinkelig gebogenen Glasröhre, welche in zwei Glaskugeln von < 
1 Zoll Durchmesser endigt : jeder Schenkel ist etwa 6 Zoll lau? 
das Verbindungsstück hat ebenfalls eine Länge von 4 bis 6 Zoll; 
Verbindungsröhre ist ganz und jeder der Schenkel bis zur Hälft* 
einer gefärbten Flüssigkeit gefüllt, während die Kugeln und der ü 
bleibende Theil der Schenkel Luft enthalten. — Das Instrument 
Rumford ist ähnlich, jedoch sind die Schenkel nur kurz und die 
bindungsröhre mindestens 1 2 Zoll lang , überdies befindet sich in 
Mitte der Verbindnngsrölire nur ein etwa 1 Zoll langer Tropfen von 
färbtcro Weingeist oder mit Karmin gefärbter Schwefelsäure. — 
beiden Instrumenten tritt eine Verschiebung der Flüssigkeit ein. ' 
die Temperatur der Luft in der einen Kugel eine Aenderung erleidet 
gering sie auch sei. Um die Verschiebung zu erkennen . ist bei L 
1 i e’ s Instrumente an den Schenkeln und bei dem von Rumford 
der Verbindungsröhre eine beliebige Scala angebracht. — Alle Diff« 
tialthermometer werden an Empfindlichkeit von Melloni's Tber 
multiplicator Cs. Art. Thermomultiplicator Melloni’«) * 
troffen. 

Diffraction nannte G r i m a 1 d i die Erscheinung des Lieh 
welche man später als Inflexion bezeichnete (s. Art. Inflexion)- 

Diffusion (vergl. Effusion) bezeichnet den Act der gegenseih 
Durchdringung von Gasen und Flüssigkeiten unter der Bedingung. '' 
dabei keine chemische Verbindung eintritt. Es können dabei folg* 
Combinationen der Untersuchung unterworfen werden: 1) Diffusion 1 
Gasen gegen Gase; 2) von Flüssigkeiten gegen Flüssigkeiten, und 
zwischen Gasen und Flüssigkeiten. Ueber die dritte Combination fehlt es 
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iBoeh an eingehenden Untersuchungen. In Betreff der ersten Com- 
Üon gilt Folgendes. Werden Gase, die chemisch nicht auf einander 
Itü. unmittelbar in denselben Raum gebracht, oder zwei Räume mit 
•Üedeoen Gasen dnreh eine Oeflhung in Verbindung gesetzt, so 
träten sich beide gleichförmig durch den ganzen Raum. Dies G**setz 
Mklton zuerst ansgesprocheu. Hierbei hat sich herausgestellt, 

• »b das Wasserstoffgas mit anderen Gasen am schnellsten mischt, 
Hw «ich die Zeit des Entweichens gleicher Gasvolumina aus einem 
iw umgekehrt wie die Quadratwurzel aus den Dichtigkeiten zu ver- 
fea irheinL — Ueber den Fall , dass die Gase durch poröse Scheide- 
st oder durch capillare Räume getrennt sind, haben Farad ay, 
Hreiner, Magnus und Graham namentlich Versuche äuge- 
I, und besonders haben die des Letzteren zu dem Ergebnisse ge- 
il, dass durch eine poröse Scheidewand von jedem Gase Volumina 
|bb. welche sieh umgekehrt wie die Quadratwurzeln aus den Dich- 
teten der beiden Gase verhalten, wenn der Druck der Gase auf 
ks Seiten der Scheidewand während des ganzen Vorganges gleich 
I» erhalten wird. — Die-Untersuehungen über die zweite Combination, 
ffe Flüssigkeiten durch poröse Zwischenwände getrennt sind , ent- 
t der Art. Ex os in ose. Ueber die Diffusion der Flüssigkeiten bei 
HWbarer Berührung hat Graham eine ziemlich umfassende Reihe 
[Experimenten angestellt. Bei Salzen und Säuren , z. B. Salpeter- 

Mlpetersaurem Natron , Kochsalz, Kupfervitriol etc., schien die 
ins Wasser um so stärker zu sein, je höher der Siedepunkt der 
liegt. Bei Kochsalzlösungen scheint die Diffusion mit der 
1t des aufgelösten Salzes nnd mit der Temperatur zuzunehmen, 
P«rheint der Vorgang ein gleichmässiger zu sein, d. h. in gleichen 
h gleich viel zu diffundiren. Doppelsalze diffundirten bedeutend 
teo^r als die betreffenden einfachen Salze. Wenn inan zwei Salze, 
lt da« sie sich verbinden, mischt, so diffundiren sie beide unabhängig 
I einander : das weniger lösliche Salz scheint aber dann eine Ver- 
(RTUDg seiner Diffusibilität zu erleiden. Kohlensaures Natron und 
Hwsanres Kali wirkten auf einander so ein, dass das letztere zu- und 

• erstere abnahm. In gewissen Fällen treten durch die Diffusion 

theil weise ehemische Zerlegungen ein, z. B. bei Alaun. Die 
® ' “ii eines Doppelsalzes ist gleich der Summe der Diffusionen der 
i’ n bildenden Salze. Mehrere Versuche sprechen dafür , dass auch 

• & Diffuaionszeiten gleicher Volumina den Quadratwurzeln ans den 
fei’ i'kt iten proportional sind. 

Diffusion der Lichtstrahlen und Wärmestrahlen be- 
itewtdie unregelmässige Reflexion oder Zerstreuung derselben. Näheres 
k Art. Licht und Art. Wärme, strahlende. 

Digestor nennt man den P a p i n ’ sehen Topf. Dieser Topf, der 
»•»runde nichts anderes als ein kleiner Dampfkessel ist, besteht am 
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besten aus geschlagenem , auf der Innenseite verzinntem Kupfer, 
auch aus Eisen , und ist durch einen eisernen Deckel dampfdiehl 
schliessbar, der mit einem Sicherheitsventile versehen sein muss, 
der Siedepunkt einer Flüssigkeit von dem auf derselben lastenden D 
abhängig ist, so lässt sich z. B. Wasser in einem solchen Topf« 
über seinen Siedepunkt im unverschlossenen Gefässe erhitzen, obn< 
Kochen eintritt, indem die sich entwickelnden Dämpfe bei steis 
Temperatur eine immer grössere Expansivkraft gewinnen (Vagi 
Dampf). Hierauf gründet sich die eine Verwendung solcher 1 
nämlich Extracte aus Stoffen zu bereiten , für welche die gewöhi 
Siedetemperatur nicht ausreicht, und dahin gehörtauch die Bern 
derselben in der Küche. Die für den Küchengebrauch bestimmten' 
führen den Namen Autoclaves. Bei ihnen wird der Verschlusi 
fach dadurch bewirkt, dass der abgeschliffene Deckel auf den 
schliffenen Topfrand aufgedreht und durch übergreifende Stell« 
Bandes gehalten wird. Die in Digestoren bereiteten sogenannten H 
ford’ sehen Suppen sind besonders bekannt geworden, haben sieh 
nicht bewährt. — Eine Abänderung des Digestors nennt Prec 
Druckdigestor. Dieser Digestor läuft iu einen engen Hali 
Stopfbüchse aus, durch welche ein massiver Kolben geht, und ans,- 
ist das Gefäss mit einem Mantel umgeben zur Aufnahme eines Ws 
oder Dampfbades. Durch Letzteres wird in dem Digestor eine cons 
Temperatur erhalten , durch Eintreiben des Kolbens kann aber de 
dem Inhalte lastende Druck vermehrt werden. — lieber Papin « 
Art. Dampfmaschine. 

Dikatopter hat v. H a g e n o w einen von ihm erfundenen Zeü 
apparat benannt , der an T reue der Darstellung uud an Bequemlid 
bei der Ausführung alle bisher zu ähnlichen Zwecken construirtcn. i 
die Camera lucida (s. d. Art.), übertrifft. Man kann mit diesen 
strumente Naturkörper nicht nur in natürlicher oder verkleinerter, soa 
auch iu vergrösserter Grösse darstellen, ln einer hohlen Säule ist 
verschiebbare Röhre, welche oben eine horizontale Platte trägt, in wel 
eine andere Platte als Objeetträger horizontal verschiebbar augebn 
ist. An dem einen Ende der horizontalen Platte ist seitwärts ei» f 
förmiger federnder Halter angebracht , welcher einen Stab vertical 1 
an welchem ein Loupen- und Spiegel- Apparat befestigt werden k: 
Der Spiegel-Apparat bestellt aus einer Platte, in deren Mitte ein kto 
im Centrum durchbohrter Stablspiegel in geneigter Lage befestig 
über welchem , ebenfalls in geneigter Lage , ein viereckiger Stahl- 
Glasspiegel liegt. Beide Spiegel sind so gestellt , dass das unter < 
zweiten Spiegel mit der Fnssplatte der Säule in einer Ebene liesrH 
Zeichenpapier durch doppelte Reflexion im durchbohrten Spiegel 
sehen wird, wenn das Auge durch die Oeffnung des letzteren iu boriz 
taler Richtung nach dem auf dem Objeetträger stehenden Objecte sh 
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der durchbohrten Spiegelplatte liegen zwei Loupen von versohie- 
Stärfce. die beliebig vor oder zur Seite geschlagen werdeu können, 
er Apparat , z. B. zur Abbildung des Gepräges einer Münze . ge- 
lt werden , so befestigt man das Object auf dem Objeetträgcr mit 
Wachs und stellt den Spiegelapparat durch Verschieben in dem 
»den Ringe so ein, dass die Mitte des Objects oder die Mitte der zu 
aaden Stelle in horizontaler Richtung durch die Oeffnung des ge- 
es Spiegels gesehen wird. Hierauf schiebt man am besten eine 
eite Lage Zeichenpapier unter die Fnssplatte und bringt das Dika- 
t io eine solche Stellung , dass das Object von der linken Seite gut 
thtet ist. Indem man jetzt, durch die Oeffnung des Spiegels 
aid. eine gut geschärfte Bleifeder vertical unter dem Spiegel auf 
’ipier führt , erblickt man dieselbe auf dem Objecte durch Reflex 
»egiunt nun die Zeichnung, indem man das Schattenbild der Blei- 
aaf die zu zeichnenden Theile des Objects führt , zugleich aber die 
sder selbst leise über das Rapier gleiten lässt. — Ich selbst habe 
'rincipien des Apparates in Poggend. Annal. Bd. 88. S. 242 näher 
siegt, und erwähne hier nur, dass die beiden Spiegel unter 45° zu 
Hier geneigt sein müssen, dass der durchbohrte Spiegel zu der Linie, 
be die Entfernung des Papiers von der Durchschnittslinie beider 
B-l augiebt, am besten unter einem Winkel von 20 bis 25° geneigt 


und dass das Bild = Object 


E z .sin ß 

e z . sin ß 


wird , wo E die 


imumg des Papiers von der Durchschnittslinie beider Spiegel ist, e die 
fcmnng des Objects von der die Entfernung E messenden Strecke, 
'* Entfernung der Oeffnung im durchbohrten Spiegel von dem Durch- 
ritte beider Spiegel und ß der vorher bezeichnete Winkel , unter 
dwn der durchbohrte Spiegel steht. Da hiernach auch Bild == 
fr ,, \ 

W(1 -j- r— - — ] ist, so übersieht man, dass für E = e 

1 3 . sm ß p) 

Bild von der natürlichen Grösse des Objectes wird , für E e 


»r and für E e kleiner. — Eine Verbesserung hat v. H a g e - 
v später noch dadurch herbeigeführt, dass er an der Säule des 
trarueiites eine 4 bis 4' 2 Zoll im Durchmesser haltende Linse in 
ünntaler Lage anbrachte, so dass der Mittelpunkt derselben genau 
tical unter denn Loche des kleinen Spiegels liegt. Die Linse lässt 
für jedes Auge genau passend fixiren und mit ihrer Hilfe kann man 
troskopische Zeichnungen viel sauberer als sonst ausführen , indem 
» 'las Instrument auf eine viel schärfere Vorgrösserung einstellen kann 
d die Zeichnung selbst dadurch nicht vergrössert wird. 


Dimensionen nennt man die Erstreckungen eines Körpers nach 
« verschiedenen Richtungen , also Länge , Breite oder Dicke , Höhe 
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oder Tiefe. Von den Verhältnissen der Dimensionen hängt die ( 
oder Form der Körper ab. 

Dimorph nennt man einen Körper, wenn er, namentlich unte 
schiedeneu Temperaturverhältnissen, Formen annimmt, weiche vei 
denen Krystallsystemen angehören, oder doch nicht auf dieselbe C 
form sich zurückführen lassen , wenn sie auch von demselben K n 
Systeme sind. Hierbei ändert ein solcher Körper gewöhnlich 
mehrere seiner physikalischen Eigenschaften, z. B. Härte. Farbe, 
fisches Gewicht etc. — Kohlenstoff gehört als Diamant in das reg 
System, als Graphit zu dem drei- und einaxigen ; dasselbe gilt 
Kupferoxydul als Rothkupfererz und Kupferblüthe : desgleichen 
Halbschwefelkupfer kiinshich dargestellt und andererseits uattirln 
Kupferglanz. Zu den dimorphen Körpern gehören noch Schwefel, 
oxyd , zweifaches Schwefeleisen als Schwefelkies und Strahlkies . 
faches Jod-Quecksilber, kohlensaurer Kalk als Kalkspat!) und A Trag 
salpetersaures Kali , chromsaures Bleioxyd , saures phosphora 
Natron etc. Die arsenige Säure und da» Antimonoxyd sind 
dimorph, indem sie beide in denselben Formen dimorph 
Schwefelsaures Nickeloxydul ist tri m o r p h. Vergl. Art. Isomol 

Dimorphismus bezeichnet die Eigentümlichkeit mancher > 
dimorph (s. d. Art.) aufzutreten. 

Diopter nennt mau eine Vorrichtung an Messapparaten , d 
welche das Auge in den Stand gesetzt wird , eine bestimmte Rieh 
innezuhalten, vergl. z. B. Art. Boussole und Nivelliren. 

Diopterlineal, s. Art. Boussole. 

Dioptrik heisst der Theil der optischen Wissenschaften , wet 
von den durch die Lichtbrechung bedingten Erscheinungen handelt 
Art. Brechung. A.). Die Dioptrik hat erst durch den llolläi 
Sn eil ins eine wissenschaftliche Basis erhalten, iudem dieser uro D 
das richtige Brechungsgesetz entdeckte. Cartesius machte dies 
setz 1Ö37 zuerd bekannt. 

Diosmose. s. Art. Exosmose. 

Diplanometer oder an emo metrische Windfahne nau 
Valz eiue Verbesserung von Leupold’s Windwaage (s. Art. Ar 
in o s k o p ). Es kommt darauf an, durch eine Windfahne erst die Ri 
tung des Windes genau zu bestimmen und dann die Kraft zu such 
welche erforderlich ist, dieselbe Windfahne in einer Stellung zu erhalt 
die zur Windrichtung senkrecht ist. 

Dipleidoskop ist ein von De nt in London um 1843 erfundei 
Apparat, mit dessen Hilfe man mit jedem Fernrohre, also nicht blos i 
dom Passageninstrumente, Culminatiousbeobachtungen machen kann ui 
zwar nicht blos an der Sonne, sondern auch an den Fixsternen erst 
und zweiter Grösse. Der Apparat besteht aus drei zu einem gleit' 
«chenkeligen rechtwinkeligen Prisma zusammengesetzten , sehr fein g 
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ffenen rechteckigen Glastafeln mit parallelen Flächen, und wird an 
im Meridiane aufgestellten Fernrohre vor dem Objective so ange- 
bt. dass die Hypotenusenfläche senkrecht zur Fenirohraxe steht und 
beiden andern Flächen dem Objective zngeweudet sind , so dass die 
rechte. die andere liuks liegt. Vor und nach der Culmination z. B. 

Sonne erblickt man zwei Sonnenbilder, im Augenblicke der Culmi- 
K-a »her fallen beide genau zusammen. Das eine Bild entsteht direct, 
t adere durch Reflexion an der einen Kathetenfläche auf die andere, 
i dieser anf die Hypotenusenfläche und von dieser in das Fernrohr. 

Diplometer habe ich (Poggend. Ann. Bd. 96. S. 588) ein Instru- 
it genannt, durch welches ich den Nachweis geführt habe, dass man, 
io beide Augen auf eine bestimmte Entfernung accommodirt sind und 
s bestimmten Punkt fixiren , nicht blos innerhalb des an dem flxirten 
ite befindlichen Winkels und innerhalb dessen Scheitelwinkels dop- 
: sieht, sondern auch noch bis zu einer gewissen Entfernung ausser- 
b derselben. Das Diplometer besteht aus einem dünnen 24" langen 
1 •>" breiten Brette, welches an den schmalen Seiten in der Mitte 
H) Ausschnitt hat , um es bequem gegen das Gesicht zu stemmen. 

» Gebrauche kommt die Nase in deu Einschnitt und das Brett liegt 
« an den Backenknochen an. In der Mitte des Brettes befindet sich 
d« Richtung der beiden Einschnitte eine Spalte, in welcher ein Stift 
jeder beliebigen Stelle derselbep durch eine Klemmschraube festge- 
8t »erden kann. Dieser Stift ist der zu tixirende Punkt. An der 
idh-kten Basis dieses Stiftes befindet sich fest eine Kreiseintheiluug, 

Ra Nullpunkt auf der Halbirungslinie des parallactischcn Winkels 
gl der durch den flxirten Stift erhalten wird, also in der Richtung der 
Leber dieser Kreiseintheiluug ist eine um das verdickte untere 
des tixirten Stiftes drehbare Schiene von 12" Länge angebracht, 
ddie der Länge nach einen Schlitz enthält zur Aufnahme verschiedener 
bj'tte, die mittelst einer Klemmschraube an jeder Stelle dieser Spalte 
festigt werden können , aber ausserdem noch drehbar sind , um sie in 
*W>ige Richtung bringen zu können. Setzt man liier einen Stift ein 
'■ dxirt den anderen, so lässt sich der Winkel messen, bis zu welchem 
a der nicht tixirte Stift doppelt gesehen wird. — Ausserdem lässt sich 
ö Instrument noch zu stereoskopischen Versuchen benutzen , indem 
40 zwei stereoskopische Zeichnungen durch Doppeltsehen zum Zusam- 
bringen kann : ferner zu Erscheinungen wie bei dem Thauma- 
indem man dnreh Doppeltsehen zwei verschiedene Abbildungen in 
* Kid bringt. In den beiden zuletzt angegebenen Verwendungen des 
Mnnnentes erblickt man neben dem combinirten Bilde au jeder Seite 
eine einfache Abbildung. 

Diploskop ist eine von Schaffgotsch (Poggend. Annal. Bd. 54. 

' l'J3) angegebene Vorrichtung zur Wahrnehmung subjectiver Farben. 
kioe drehbare Scheibe, welche zur Hälfte rotb, zur Hälfte grün bemalt 

* 
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ist, wird durch zwei vor die Angen gehaltene Röhren so betrachtet. I 
das eine Ange nur rothes, das andere nur grünes Licht aufniinmt. 
sich der Eindruck im Auge abgestumpft, so wird die Scheibe schnell 
dreht uud nun sieht das Auge, welches bis dahin das Roth wahrget 
men hatte, nur Grün, und das andere, welches den Eindruck des ( 
in sich aufgenommen halte, nur Roth. Vergl. Art. Farbe. 

Dipolare und peripoiare Molectlle nimmt Du Bois Reym 
zur Erklärung besonderer Erscheinungen beim Nerven- und Muskelstj 
an. Vergl. Art. T hierische Eleutricität. 

Dipsector ist ein von YV o 1 1 a s t o n 1817 erfundener Winkeln« 
zur Bestimmung der Depression des Meereshorizontes, also der Kie 
tiefe. Das Instrument ist dem Spiegelsextanteu ähnlich eingeric! 
umfasst aber nur wenige Grade. 

Disgregation bedeutet Verminderung des Zusammenhanges n 
den Molecülen eines Körpers, also eine Zertheilung. 

Dispersion oder Farbenzerstreuung bezeichnet die di 
Brechung erzielte Zerlegung irgend eines Lichtes in nicht weiter zer 
bare Bestandteile. Nach der l'ndulationstheorie (s. d. Art.) beruht 
Erscheinung darin , dass die Wellen derjenigen Strahlen , welchen i 
grössere Schwingungsgeschwindigkeit zukommt , bei dem Eintritt in 
brechendes Mittel in einem stärkeren Verhältnisse verkürzt wen 
Näheres in dem Art. Farbe. Innere Dispersion nannte inan frf 
das, was jetzt Fluorescenz (s. d. Art.) genannt wird. 

Dissociation bedeutet das Zerfallen von Verbindungen, nam« 
lieh des Wassers und der Kohlensäure, unter dem Einflüsse böta 
Temperaturen. 

Dissonanz, s. Art. Consonanzen und C o n s o n i r e n d e Töi 

Distanzmesser sind Instrumente, mit welchen man terrestri* 
Entfernungen (Distanzen) möglichst schnell und mit ausreichender t 
nanigkeit messen will, z. B. im Kriege die Entfernung einer zu 
scliicssenden Position, eines feindlichen Schiffes etc. Ein ganz genüg 
der Distanzmesser scheint zu den frommen Wünschen zu gehören. B 
her ist man bei der Theorie dieser Instrumente von der Messung r« 
Winkels ausgegangen , indem man entweder von zwei Standpunkten i 
die Richtung der Visirlinie zur Standlinic, d. h. der die beiden Stal 
punkte verbindenden Geraden, oder den Winkel, unter welchem i 
Object von bekannter Grösse erschien, also die scheinbare Grösse. 1 
stimmte. Im ersten Falle gründet sich die Berechnung der Entfern« 
darauf, dass ein Dreieck durch eine St‘ite und die beiden an dersefh 
liegenden Winkel bestimmt ist; im zweiten darauf, dass die Entfernt!! 
des Objectes gleich ist dem Producte aus der wahren Grösse des Object 
und aus der Ootangente der scheinbaren Grösse desselben. Die rd 
ständigste Zusammenstellung der bisher vorgeschlagenen Disftnunew 
findet sich in G. Karsten ’s Encyklopüdie der Physik, Bd. I. 3.54 
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43. Hinzugefügt kann noch werden : Der Distanzmesser von G. 
ekner, k. k. Major. Wien, bei Sommer, ohne Jahreszahl. (1862 ?). 
fiteste Distanzmesser ist hiernach von Camillo Ravetta in 
wendte r’s Geometria practica. Zur Characteristik werde ich 
e nitre Distanzmesser etwas näher angeben und einen von mir selbst 
>knden Vorschlag anfiihren, der sich auf ein noch nicht versuchtes 
>«p gründet , nämlich auf die Bestimmung der Stelle an dem betref- 
fe Instrumente, an welcher man von dem zu bestimmenden Objecte 
ihres Bild erhält , wobei man weder eine Standlinie braucht , noch 
s Winkel zu messen nöthig hat. 

l'eber die Theorie eines Distanzmessers mit Parallelfäden hat 
angsdorff geschrieben. Dies Instrument besteht in einem um 
horizontale Axe drehbaren Fernrohre, bei welchem in der Ebene 
Fadenkreuzes zwei horizontale Fäden in etwa zwei Linien Abstand 
«'jnander gespannt sind. Visirt man mit dem Fernrohre in horizon- 
* Richtung nach einer entfernten, in Zolle getheilten verticalen Latte, 
Ist sich aus dem beobachteten Lattenmasse, d. h. aus der Anzahl 
Zollen , welche sich zwischen jenen zwei ParallelfUden zeigen , die 
kreung der Latte von dem Objective oder auch von der Drehaxe 
Fernrohres ziemlich genau bestimmen. Bei detaillirten Aufnahmen 
fieser Distanzmesser recht bequem. — Auf derselben Idee beruht 
Dfctanzmesser zu militärischen Zwecken. Die Fäden können durch 
Mikrometer einander mehr oder weniger genähert werden , und dem 
desem angebrachten Massstabe liegt eine als unveränderlich angenom- 
r Grösse zu Grunde, nämlich die durchschnittliche Grösse eines In- 
Iwisten oder Cavalleristen. Die Fäden werden so gestellt, dass das 
i gerade zwischen die Fäden passt, und die Scala giebt alsdann die 
tfemnsg an. Auf grosse Genauigkeit ist nicht zu rechnen und ausser- 
S ist die Tragweite zn gering. — Grunert hat vorgeschlagen, zwei 
i "»sinter verbundene F emröhre von sehr verschiedener V ergrösserung, 
optische Axen einander parallel sind , auf einem zur groben und 
Kn Bewegung versehenen Stative aufznstellen und mit denselben 
*n mikrometrischen Apparat zu verbinden, durch welchen die linearen 
der Bilder der Objecte mit grosser Genauigkeit gemessen werden 
toeu. Ans der Grösse des Bildes desselben Objectes in beiden Fern- 
t Mi würde sich die Entfernung des Objectes bestimmen lassen. Mit 
Vorschläge stimmt im Allgemeinen der neuerdings von Biagio 
•«fite überein. — Ein Distanzmesser von Martins besteht aus 
Fernrohre . in welchem sich ein unter 45° zur Fernrohraxe ge- 
«per. in der Mitte durchbohrter ebener Spiegel befindet, so dass man 
<Ls Loch hindurch im Fernrohre das seiner Entfernung nach zu 
kramende Object sehen kann; in dem hohlen Ständer des Fernrohres, 
senkrecht zur Fernrohraxe steht, befindet sich ein zweiter Plan- 
der um eine Axe drehbar ist. Diesem zweiten Spiegel kann 
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man durch Drehung eine solche Stellung geben , dass das Auge f 
zeitig das. Object direct durch das Fernrohr und durch zweit 
Spiegelung auf den beiden Spiegeln in dem ersten Spiegel, mit dei 
jeete sich deckend, im Bilde wahrnimmt. Aus der Grösse der Dn 
des zweiten Spiegels und der bekannten Entfernung beider Sjnegi 
einander, die gewissermassen eine Standlinie repräsentirt , lässt sä 
Entfernung berechnen. Die Genauigkeit ist nicht sehr gross tu 
T ragweite unbedeutend , wenn die beiden Spiegel nicht sehr we 
einander entfernt siud. Einen grösseren Abstand der Spiegel kam 
erzielen , wenn man den drehbaren oberhalb des festen anbringt, 
selbst habe (s. Poggend. Annal. Bd. 106. S. 504 ff.) einen Dü 
messer angegeben und für freies Terrain ausführen lassen , währe* 
solcher für coupirtes Terrain nur angedeutet ist, der bis 2000 S 
trägt und sich auf die Methode der Beobachtung gründet , welch 
Bestimmung der Entfernung der Fixsterne zur Anwendung geb 
wird. Das Instrument kommt im Wesentlichen auf den Differc 
Sextanten von Benjamin Gompertz (s. Art. Different 
sextant) hinaus, der mir indessen nicht bekannt war , als ich 
mit der Construction beschäftigte. Klöckner hat meine Idee « 
verfolgt und im Grunde nur die Beobachtnngsmethode umgekehrt 
Roclion hat einen Distanzmesser angegeben, bei welchem die dop 
Strahlenbrechung des Bergkrystalls zur Verwendung kommt : je 
muss dann die wahre Grösse des zu bestimmenden Objectes bekannt 
(s. Art. Mikrometer). 

Mein neuer Vorschlag kommt auf Folgendes hinaus. Das I 
welches von dem Objectivglase eines Fernrohrs erzeugt wird, liegt hi 
dem Brennpunkte desselben und steht diesem um so näher, je entfer 
das Object ist. Dies Bild lasse ich auf ein zweites Convexglas wir 
so dass das Bild ausserhalb der Brennweite dieses zweiten Glases s) 
und also ein neues physisches Bild hinter dem zweiten Glase er» 
wird. Die Stelle dieses Bildes ist abhängig von der Entfernung 
beiden Gläser und der Entfernung des Objectes. Nun wird als Iki 
gung gestellt , dass dies zweite Bild höchstens 20 Zoll oder suieb 
höchstens 10 Zoll hinter dem zweiten Glase seine Stelle einuehmen I 
dass es dort auf eine mattgeschliffene Glasscheibe trifft, die sieb io«i 
dunklen Katume befindet, in welchen man durch eine Ocularöffhung sei 
kann , dass zu einer Entfernungszunahme des Objectes von 50 Sdi 
oder 120 preuss. Fuss wenigstens eine Ortsveründerung des *»'«* 
auf die Glasscheibe treffenden Bildes von 1 Linie = 1 )ä Zoll erford 
lieh ist. Die Grösse der Verschiebung der Scheibe, um das Bild kbr 
sehen , sagt dann die Entfernung des Objectes mittelst einer 8f*l» 
der zur Verschiebung angebrachten Schraube oder gezahnten Stinfi 
Stellt bei einem Objectivglase von 3 Fuss Brennweite ein zweites*' 
von 2 Zoll Brennweite hinter dem Brennpunkte des Objectivs in «* 
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nnng von 38 Linien, so arbeitet das Instrument von 50 Schritt bis 
chritt : stellt man das zweite Lias in einen Abstand von 28,5 Linien, 
n 300 Schritt bis 1000 Schritt: giebt man demselben einen Ab- 
von 27,2 Linien, so von 1000 Schritt bis 1450 Schritt. Weiter 
- dies Instrument unter den gemachten Einschränkungen nicht tragen, 
ifcte sich nun ein Instrument anschliessen . welches ein Objeetiv 
weh grosserer Brennweite hätte , ähnlich wie sich Aräometer an 
■kr sehliessen. — Man könnte auch so verfahren, dass man da. wo 
weite Glas von 2 Zoll Brennweite aufhört zu arbeiten , ein Glas 
1'jZoll an bestimmten Stellen einsetzt, wie bei den Feldstechern, 
dann wenn dies aufhört , ein Glas von nur 1 Zoll Brennweite. — 
w bemerke ich, dass man in die Ocularöfthnng noch eine Lonpe ein- 
-n kann, in welchem Falle die matte Glasscheibe unnüthig ist. — 

*ird dies genügen , um die Idee in ihrer Ausführbarkeit darznlegeti, 
jedenfalls Neuheit für sich hat. 

Dollond ist der Familienname des Erfinders der achromatischen 
nähre. John Dollond (geh. 1706, gest. 1761) war Arbeiter 
iner Kattundruckerei, aber emsig um seine Bildung bemüht. Seinen 
r Peter brachte er zu einem Optiker in die Lehre und dadurch 
de er selbst zur Optik hingefiihrt. Das erste achromatische Fernrohr 
einem Objectivglase aus Crownglas und Flintglas brachte er 1758 zu 
ide. Das Instrument hatte 5 Fuss Brennweite und übertraf die besten 
aligen Fernrohre von 15 bis 20 Fuss Brennweite. Die letzten Jahre 
« Lebens widmete er der Vervollkommnung seiner Erfindung. Seine 
kn Söhne, sowie sein Neffe waren eifrig bemüht, den Huf des Namens 
dlond aufrecht zu erhalten. Erst Fraunhofer wurde ein Rival, 
t achromatisches Fernrohr nannte man damals schlechthin einen 
fllond, wie später ein von Fraunhofer angefertigtes einen 
'»unh o fe r. 

Donner oder Donnerschlag wird das Getöse genannt, welches 
i einem Gewitter den Blitz begleitet oder ihm nachfolgt. Da der Blitz 
i electrischer Flinke ist, so ist der Donner mit dem Geräusche zu ver- 
seilen, welches beim Ueberspringen eines electrischen Funkens an der 
tttrisirmaschine wahrgenommen wird. Dass die Luft mit Gewalt ge- 
timt oder erschüttert wird . ist die Veranlassung zum Donner. Wenn 
ätz und Donner unmittelbar naeh einander vernommen werden oder 
SMimenzutreffen scheinen , so hört man nur einen heftigen Knall : ist 
ae Panse dazwischen . d. h. ist man nicht in der Nähe des Blitzes , so 
a prasselndes Geräusch und, falls der Blitz nicht eingcschlagen hat, ein 
ft mehrere Secnnden anhaltendes Hollen mit stärkeren und schwächeren 
'Wägen untennengt. Man erklärte früher das Hollen als ein Echo, 
irils von Gegenständen auf der Erde, theils von den Wolken. Die 
litergemengten .Schläge rühren wahrscheinlich her von dem Abspringen 
w Blitzes anf seiner Bahn: doch ist auch möglich, dass Schallint er- 
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ferenzen (s. Art. Interferenz) eintreten; das Rollen aber hat 
falls seinen Grund in der Länge des Blitzes, indem die von den fe 
Stellen desselben kommenden Donnerschläge später in das Ohr ge 
als die von näher liegenden. Vergl. Art. Gewitter. 

Donnerbüchse nennt man hier und da die electrische Pist« 
Art. Pistole, electrische). 

Donnerfisch ist silurus electricus, s. Art. Fische, electi 

Donnerhans nennt man ein Häuschen, welches man früher bei 
uin den Unterschied in der Wirkung des Blitzes zu zeigen , je na< 
das Haus mit einem Blitzableiter versehen ist oder nicht. Jetzt r 
man ein solches Donnerhaus zu den eleetrischen Spielereien. 

Donnerkeile sind Versteinerungen eines schneckenartigen T 
(Be/emnites) und haben mit dem Donner bei Gewittern nichts zu sei 

Donnerschlag, s. Art. Donner. 

Donnerwetter, s. Art. Gewitter. 

Doppelarmiger Hebel ist ein Hebel (s. d. Art.), bei welche 
Angriffspunkte der Kräfte nicht auf derselben Seite vom Drehp 
liegen. Besser wäre wohl die Bezeichnung zweiseitig und stat 
armig einseitig. 

Doppelbarometer nannte Huyghens eine von ihm ausgel 
Abänderung des Barometers, dureh welche dieAenderung im Barot 
Stande vergrössert werden sollte. Die Barometerröhre war heberfi 
gebogen und hatte oben und unten, wo die Quecksilberoberfiäehe t 
eine cylindrische Erweiterung; an den unteren C'ylinder schloss 
eine engere Barometerröhre in paralleler Richtung mit der Haupt 
an und diese wurde bis zur Hälfte mit einer gefärbten Flüssigkeit (1 
geist oder Schwefelsäure) gefüllt. Nimmt z. B. der atmosphär 
Druck ab, so fällt das Quecksilber im oberen Cylinder und steij 
unteren ; hierdurch wird ein Theil der gefärbten Flüssigkeit ans 
unteren Cylinder in die Röhre getrieben , und es tritt hier ein u 
grösseres Steigen ein, je kleiner der Querschnitt der Röhre im Ver 
niss zu dem unteren Cylinder ist. Das Instrument hat keinen r« 
Eingang gefunden und noch weniger die sogenannten Verbesseren 
welche man mit demselben vorgenommen hat. 

Doppelbildmikrometer ist R o c h o n ’ s Bergkrystallmikrom 
(8. Art. Mikrometer. 3.). 

Doppelbrechung, s. Art. Brechung. A. II. 

Doppelheber ist ein Heber mit einer in einer Seitenröhre beste! 
den Vorrichtung, durch welche das Saugen bequemer gemacht wei 
soll. S. Art. Heber. 

Doppelmikroskop , das , von W o 1 1 a s t o n ist eine Loupe n< 
einem Beleuchtungsapparate des Objectes. Der Belcuchtungsapparat 
steht aus einem Rohre, vor welchem ein drehbarer Spiegel steht , du 
welchen das zur Beleuchtung dienende Licht in die Axe des Rohres 
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in werden kann ; an dem Ende der Röhre, vor welchem der Spiegel 
stecht ist, befindet sich eine Blendung von etwa Vs Zoll Apertur 
aa dem anderen Ende eine planconvexe Linse , deren convexe Seite 
i dem Innern des Rohres hin liegt und welche eine Brennweite von 
1*4 Zoll besitzt , so dass von der Apertur der Blendung im Brenn* 
kte dieser Linse anf der Planseite ein kleines Bild entsteht ; an diese 
I* kommt das Object, welches mithin stark erleuchtet wird, und nun 
kt eit einfache oder doppelte Loupe in der zur Vergrösserang und 
teäen Betrachtung des Objectes passenden, durch Schrauben corri- 
ta*a Entfernung. 

Doppeln&del, s. Art. Astatische Nadel. 

Doppelnebel nennt man zwei nebeneinander stehende Nebelflecke 

in. Nebel fleck e). 

Doppelspath heisst der, doppelte Strahlenbrechung zeigende (s. 
Brechung. A. 11.), krystallisirte kohlensaure Kalk, der sich 
ffltlidi auf Island findet. 

Doppelstern nennt man einen dem unbewaffneten Auge einfach, 
dtm bewaffneten zweifach erscheinenden Fixstern. Dass man ohne 
ßnbr nur einen Stern wahmimmt, hat seinen Grund entweder darin, 
tdas Licht des kleineren Sternes zu schwach ist, oder dass beide ein- 
t tu nahe stehen. Man unterscheidet optische und physische 
peuterue. Die letzteren stehen in einer physischen Verbindung und 
durch das Gravitationsgesetz an einander gekettet ; die ersteren er- 
■hj nur zufällig von der Erde aus nahe in gleicher Richtung und 
t hintereinander. V ergl. Art. Fixstern. 

Doppelstrich ist eine 1750 von Mitchell zuerst angegebene 
We, künstliche Magnete durch Streichen mit Magneten herzustellen. 
I» des Näheren vergl. Art. Magnetisiren. 

Doppeltsehen, d. h. das Wahmehmen zweier Bilder desselben 
Kien Gegenstandes wird gewöhnlich als etwas Auffallendes anfge- 
h im Grande aber sehen wir, wenn wir mit beiden Augen sehen, 
#r doppelt, nur dass sich die beiden Bilder decken. Streng genom- 
hnn eine vollständige Deckung nur dann stattfinden, wenn beide 
pt denselben Punkt fixiren , d. h. die Axen beider Augen auf den* 
n Punkt gerichtet sind. Dass wir trotzdem auch einen ganzen 
per anf einmal einfach sehen können , erklärt man daraus , dass die 
!*-» mit ungemeiner Schnelligkeit über den ganzen Körper hinweg- 
rrifen und so den Gesammteindruck des Körpers zum Bewusstsein 
^*n. Ob man ausser dem fixirten Punkte doch noch andere einfach 
r* könne, ist in neuerer Zeit Gegenstand vielfacher Lntersnchungen 
«esen. Es hat sich dabei herausgestellt, dass man in derThat gleich- 
fit mit dem fixirten Punkte auch alle diejenigen einfach sieht, welche 
tea sogenannten Horopter (s. d. Art.) liegen ; dass aber alle 
feren doppelt erscheinen. Dass man nur innerhalb des Convergenz- 
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winkels (1er Augenaxen und seines Scheitelwinkel doppelt sehe, 
ich mittelst meines Diplometers fs. d. Art.) als unrichtig n 
wiesen. — Fixirt man mit beiden Augen einen Gegenstand und üh 
auf das eine Auge einen seitlichen Druck aus, während das ander* 
Richtung behält, so sieht man doppelt, da nun nicht mehr beide 
auf den vorher fixirten Punkt gerichtet sind. — Hält man ein< 
wenig geöffneten Zirkel mit etwas heruntergedrückten Spitzen n 
gegen die Stirn gekehrtem Gewinde vor das Gesicht und richtet die j 
nxen auf einen entfernten Gegenstand in der Linie, welche den v< 
Zirkelschenkeln eingeschlossenen Winkel halbirt; so sieht man zuen 
Zirkel, deren innere Schenkel sich durchkreuzen. Werden darin die 
Schenkel des Zirkels mehr zusammengedrückt, so nähern sich die 
der beiden inneren Schenkel und fallen in Eins zusammen, welche 
sehr lebhaft, dick und lang aussieht und selbst bis zum Horizonte j 
erstrecken scheint. Diesen Versuch hat zuerst S m i t h *) znr Sj 
gebracht. Ich habe die Umkehrung dieses hübschen Versuches 
gender Weise ausgcftihrt **) : Man hänge ein schmales helles 
welches durch irgend einen Gegenstand , z. B. durch einen angebi 
Schlüssel, gespannt ist, so um den Hals, dass es bei etwas gebückter Sr 
in einem Winkel herabhängt, in dessen Spitze der besclv werende li 
sieh befindet, und fixire nun die Spitze dieses Winkels; so sieb 
nicht zwei, sondern vier Bänder. Rückt man die Bänder, indem m 
oben fasst, näher aneinander, d. h. verkleinert mau ihren Winkel, se 
zwei von den vier erscheinenden Bändern zusammen, bilden ein eil 
im Verhältniss zu den beiden anderen dickeres und helleres Band, w< 
je mehr man sich bückt, um so mehr von der verticalen Richtm 
weicht und bisweilen horizontal ins Unendliche zu gehen scheint. 1 
man die beiden Bänder noch näher an einander, so theilt sich dai 
gesehene dritte Band wieder in zwei, die sich kreuzen. 

Doppelung nennt man das Verfahren, durch Uebereinanderleg* 
Plättchen, die aus Krystallen geschnitten sind, im Polarisationsapi 
Farben zu entwickeln, wo man bei directer Beobachtung keine entii 
kann. Die Doppelung ist entweder eine parallele oder eine kr 
weise, je nachdem die Hauptschnitte parallel sind, oder senkre 
einander stehen. Nimmt man als den einen Körper eine Quarzpiat 
ist der andere negativ, sobald er bei paralleler Doppelung Farben j 
aber positiv, sobald dies bei kreuzweiser Doppelung eintritt. 1 
Art. Polarisation des Lichtes. 

Doppelventil, s. Art. Kronenventil. 

Dosenbarometer nennt man auch das Aneroid - Barometer . 
welches im Art. Barometer gegen Ende das Nähere zu finden ii 


*) Geschieht« der Optik von Priestley. Uebersetsong. S. 479. 
**) Poggend. Annnl. Bd. 96. S. 588. 
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Dosenlibelle nennt man eine Wasserwaage mit Luftblase in Dosen- 
Sie besteht aus einem messingenen cyliudrischen Gewisse von 2 bis 
Durchmesser und 1 bis 1 Zoll Höhe, welches oben mit einem was- 
bt eingesetzten , nach oben ein wenig convexen Spiegelglase Ver- 
sen und durch eine Oeffnung im Boden soweit mit Flüssigkeit ge- 
;st. dass nur noch eine kleine Luftblase übrig bleibt. Die Boden- 
kt durch eine Schraube geschlossen ; der Kaud um den Boden 
gt etwa 1 Linie hoch über und ist so abgeschlifl'en, dass beim Auf- 
s der Dose auf eine horizontale Unterlage die Luftblase genau in der 
des Deckglases steht. Um diesen Stand besser beobachten zu 
e. sind auf dem Deckglase einige kleine conceutrische Ringe einge- 
«j. deren Centrum die Mitte des Glases bezeichnet. Vergl. Art. 
Ile. 

Dove’s Gesetz ist das Gesetz der Winddrehung. S. Art. Drehungs- 

tz. 

Dove’s Polarisationsapparat , s. Art. Polarisation des 
ites. * • 

Dove's polarisirendes Prisma, s. Art. Nicol’sehes Prisma. 
Drache, electrischer, heisst der als Kinderspielzeug bekannte 
nlrache , wenn er zu Versuchen über die in der Atmosphäre vor- 
ne Eleetrieität benutzt wird. Franklin war 1752 der erste, 
erden Drachen in dieser Absicht steigen Hess (vergl. Art. Blitz), 
omas erhielt bei einem Versuche, den er unter gehörigen Vor- 
«assregeln anstellte, Funken von 10 Fuss Länge und 1 Zoll Dicke, 
e einen Knall, wie ein Pistolenschuss gaben. De Romas hatte 
khnnr von Hanf, welche nach All der Violinsaiten mit Kupferdraht 
[Kinnen war und in eine seidene Schnur endete, die unter ein Wetter- 
ging, um sie vor Regen zu schützen ; am Ende der Hanfsehnur 
«ne blecherne, als Conductor dienende Röhre, aus welcher mittelst 
gut isolirten Ausladers, vou welchem eine Kette nach der Erde 
die Funken gezogen wurden. 

Drache, fliegender, ist eine im gemeinen Leben vorkommende 
iOmung für eine Feuerkugel (s. Art. Feuerkugel). 

Drehling, s. Art. Räderwerk. A. 

Drehung der Erde um ihre Axe, s. Art. Erde. 

Drehung der Leitungsdrähte und Magnete, s. Art. Electro- 
snetismus. 

Drehung der Polarisationsebene, s. Art. Polarisation. 
Dxehungselasticität, s. Art. Elasticität. 

Drehungsgesetz des Windes. Dove hat nicht nur thatsäch- 
oachgewiesen , dass ausserhalb der Tropen die Windrichtung sich 
b einem bestimmten Gesetze ändert, sondern auch die Nothwendrgkeit 
•es Gesetzes aus den zu Grunde liegenden Pt inciplen abgeleitet. Das 
ve’ sehe Drehungsgesetz lautet: Auf der nördlichen Ilalb- 


CniBing, tlaod«Orlerboch. 
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kugel dreht sich der. Wind im SinneS. W. N.O., am 
südlichen im entgegengesetzten S. 0 . N. W. Die Nothw^ 
keit dieses Gesetzes ergiebt sich unter der Annahme, dass Atqna! 
und Polarströme mit einander wechseln, diese Ströme aber bei ihrem 
schreiten in Orte verschiedener Rotationsgeschwindigkeit kommen. 
Passatwiude ergeben sich aus diesem Gesetze als ein speciellflf 
nämlich als constante Polarströme, und die rückkehrenden Passai 
als constante Aequatorialströme. Vergl. Art. Passat wind« 
Winde. Ueber den Zusammenhang zwischen Windrichtung und 
meterstand s. Art. Barometrie, über den zwischen Windrfe 
und Feuchtigkeitszustaud der Luft Art. Hygrometrie. 

Drehungsmoment bezeichnet das Trägheitsmoment eines K<' 
der sich im Kreise um eine Axe bewegt. S. Art. T r ä g h e i t s m ol 
Drehungsmoment, magnetisches. Befinden sich ein U 
stab und eine nur um eine verticale Axe drehbare Magnetnadel I 
selben Horizontalebeue und lenkt der Magnet in der Entfernung 
Nadel um den Winkel *a ab, so verhalten sich bei einigerniasseo 2? 
Entfernungen des Magnets gegen seine Dimensionen die Totalwirta 
umgekehrt wie die dritten Potenzen dieser Entfernungen , es näh« 
r 3 t()s a einem Grenzwerthe, und diesen Grenzwerth nennt man dl 
d u c i r t e D r e h u n g 8 m 0 m e n t. Er ist die Tangente des Ablenk 
winkeis, um welchen die Nadel durch den Stab abgelenkt wird, wa 
Mitte derselben von der Mitte des Stabes um die Längeneinheit ab 
Drehpunkt des Auges, s. Art. Gesichts w in keime s** 
Drehwaage nennt man ein Instrument zur Messung sehr sch*! 
Kräfte, z. B. zur Messung der Anziehung, welche kleine Massen auf 
oder zur Messung der Wirkung der electrischen oder magnetischen 
in die Ferne. An einem durch ein Gewicht gespannten Faden, jl 
dem Gegenstände der Untersuchung an einem Cocon faden oder an t 
Metallfaden , hängt ein Stäbchen oder eine Nadel horizontal schwel 
auf das eine Ende dieses Stabes oder dieser Nadel übt ein Körptf 
anziehende oder abstossende Kraft aus, und aus dem Widerstande, d 
der Faden entgegensetzt und der mit dem Winkel , um welche! 
Stäbchen oder die Nadel aus der Ruhelage abgelenkt ist , in eine» 
hältnisse steht, schliesst man auf die Stärke der Kraft. 

Die Dreh waage, mit welcher Cavendish die Anziel 
kleiner Massen zu bestimmen suchte , trug an einem Silberfaden I 
dünnen Stab, an dessen Enden zwei kleine Metallkugeln befestigt wi 
Abgesondert von diesem Theile des Instrumentes hingen an zwei Kuj 
Stäben an der Decke des Gehäuses, welches das Ganze einschliesst. 1 
grössere Metallkugeln von demselben Stoffe wie die kleineren . 1. B- 
Blei. Diese Kugeln konnten von ausserhalb durch Drehung der Ko| 
stitbe den kleineren bis auf eine gewisse Entfernung genähert werden Ü 
durch gerieth der Stab mit den kleinen Kugeln in eine horizontale, p« 
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e Schwingung, da der Draht wegen seines Widerstandes die ans der 
i»ge gezogenen kleinen Kugeln wieder in diese zurückzuführen strebte, 
au wurden diese Schwingungen durch ein Fernrohr beobachtet. C a - 
litli wollte durch seine Versuche die Dichtigkeit der Erde (s. Art. 
•} ermitteln. 

Dreii waage, electrisehe. Mit dieser hat Coulomb um 1787 
H über die Abnahme der electrischen Kraft mit der Entfernung 
Bfaen. Ein weiter gläserner Cylinder trägt auf seinem in der 
b teil bohrten Deckel einen engeren Cylinder. Das obere Ende des 
fra ist mit einer in Grade eingetheilten Kreisscheibe bedeckt , in 
l Centrain an einer mit einem Zeiger versehenen Axe ein feiner 
»fifcuk -n hängt . welcher bis in den weiteren Cylinder reicht und an 
ä unteren Ende ein dünnes Schellackstäbchen horizontal schwebend 
| Ab dem einen Ende des Schellackstäbchens ist eine kleine Kugel 
Hoßnndennark befestigt uud in der Ebene des Stäbchens ist an dem 
tfcx eine Kreiseintheilung angebracht. Bringt man nun durch eine 
■dere Oeffnung im Deckel des grossen C'ylinders ein ebenfalls an 
■ Sebellackstabe befestigtes electrisirtes Hollundermarkkttgelchen in 
grasen Cylinder, so zieht es die andere Kugel erst an und stösst sie 
■f ab. Durch Drehung des Metallfadens an der oberen Scheibe 
isun die an demselben hängende Kugel zurückdrehen bis auf einen 
fern Winkel, nnd die Drehung des Drahtes steht dann mit der Kraft, 
tr die Kugel abgestossen hatte, in eiuem gewissen Verhältnisse. 
Komb fand, dass der Widerstand des Drahtes gegen eine Drehung 
feie Axe im umgekehrten Verhältnisse der Länge und im geraden 
■er vierten Potenz der Dicke steht , und dass sich die electrischen 
pungen nnd Abstossungen umgekehrt wie die Quadrate der Ent- 
ftepcn verhalten. 

Dreh waage , magnetische, ist ähnlich eingerichtet wie die 
trx-be Drehwaage, nur dass an dem unteren Ende des feinen 
WMrahtes eine Magnetnadel hängt und ein Magnetstab durch eine 
eingeführt wird, welcher in verschiedenen Entfernungen auf 
Nadel einwirkt. Coulomb stellte 1785 mittelst einer solchen 
Awaage fest, dass die magnetische Kraft in dem Verhältnisse abnimint, 
die Quadrate der Entfernungen zunehmen. 

Dreiklang heisst eine Verbindung von drei unmittelbar auf ein- 
l’f folgendem oder gleichzeitig erklingenden Tönen (vergl. Art. 
t'ord). Consonirende Dreiklänge giebt es innerhalb der Octave nur 
'■La, nämlich die Dur-Dreiklänge : C E G ; C Es As ; C FA; 
i lie Moll-Dreiklänge: C Es G; C E A; C F As. 8. Art. Ton. 

Dnftströmung ist eine Strömung des Meerwassers , die der Rieh- 
ag 4t« Windes folgt, durch dessen Stoss uud Reibung sie erzeugt wird. 
' et ein langsames und nur oberflächliches Treiben im Gegensätze zu 
* eigentlichen Meeresströmen. 
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Drilling heisst ein Getriebe mit geraden Stäben, Triebst 
oder Spillen, siatt eingeschnittener Zähne. S. Art. Räderv« 

Drosometer, Thaumesser, ist ein Instrument znr Besti 
der Menge von Thau , der sich innerhalb einer gewissen Zeit j 
bat. Im Wesentlichen besteht das Instrument aus einer emptii 
Waage. Auf die eine Sehaale legt man lockere Baumwolle oder 
dunen , da diese sehr leicht mit Thau beschlagen , auf die and«- 
möglichst polirt seiu muss, Gewichte, um die Gewichtszunahme 
andern Schaale zu ermitteln. 

Druck ist eine bei unmittelbarer Berührung zweier in n 
Ruhe befindlicher Köiper sich geltend machende Kraftäusseruug, 
welche der eine Köiper in dem andern eine Verkleinerung des Vol 
eine Veränderung der Form oder des Ortes hervorzubringen strebi 
Gegensatz von Druck ist insofern der Zug. als derselbe bei sou: 
eben Folgen auf eine Vergrösserung des Volumens hin wirkt. R 

Ruhe ist sowohl beim Drucke als Zuge eine Bedingung, insofern s 
dadurch von demStosse unterscheiden, bei welchem relative Bew 
der Körper stattfiuden muss. Druck und Zug sind stets gegen 
d. h. ein jeder der beiden Körper erleidet denselben Druck um; 
selben Zug, oder Druck und Gegendruck, Zug und Gegenzug sind 
gross. Druck kann auf sehr verschiedene Weise hervorgebracht w 
z. B. durch das Gewicht eines Körpers, der auf einem andern ruht, 
die Spannung eines elastischen Körpers, durch die Expansivkral 
Wärme etc. Die in den einzeluen Fällen besonders auftretend* 
scheinungen und die dann geltenden Gesetze finden sich in den betr 
den Artikeln, z. B. über den Druck der Dämpfe vergl. Art. Dar 
über den Druck der atmosphärischen Luft Art. Atmosphäre 
Barometrie, über den Druck, den Flüssigkeiten im Innern er! 
und den sie auf die Gefässwände ausüben , Art. Hydrostatik, 
den Druck durch Belastung Art. Festigkeit etc. 

Druckdigestor, 8. Art. Digestor. 

Druckhebel, s. Art. Hebel. 

Druckhöhe, s. Art. Hydrostatik. 

Druckpumpe ist eine Pumpe, bei welcher der Kolben nicht, 
bei der Säugpumpe (s. Art. Säugpumpe), mit einem Ventile versc 
sondern massiv ist, und von dem Stiefel über dem Säugventile seit« 
ein Rohr, das sogenannte Steigrohr, abgeht, in welchem ein 
nach aussen öffnendes Ventil, das Steigventil angebracht wird, 
der Regel ist das Saugrohr sehr kurz. Wird der Kolben gehoben 
dringt durch das Säugventil die Flüssigkeit in den Stiefel; steht 
Kolben still, so schliesst sich das Säugventil und die dadurch abgesj* 
Flüssigkeit wird darauf beim Niedergange des Kolbens in das Stei_ : 
gedrückt. Stellt der Kolben jetzt wieder still, so schliesst sich dasStc 
Ventil, der Stiefel füllt sich wieder beim Aufziehen des Kolbens und . 
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■ Spiel beginnt von Neuem. — Die Druckpumpe findet vielfache 
fcdung beim Heben von Wasser, namentlich aber bei (len Feuer* 

■B is. d. Art.). 

Dmckspringbrunnen sind der Heronsball und Heronsbrunnen (s. 

Hhucktelegraph nennt man einen Telegraphenapparat, welcher die 
■fkirte Depesche in lesbaren Characteren vollständig fertig liefert, 

Ips die einzelnen Zeichen nicht erst zusammengesetzt werden müssen. 

»Art. Telegraph. 

' Dmckventilator nennt man bei Ventilationseinrichtungen mit zwei 
■. von denen die eine die verdorbene Luft ab-, die andere frische 
»fuhrt, die letztere, während man die erstere den Saugventi- 
Ir uennt. S. Art. V e n t i 1 a t or. 

DrummontT schcs Licht oder Kalklicht heisst ein nach einer 
■km Engländer Drummond angegebenen Methode erzeugtes, un- 
Kn stark leuchtendes Licht. Drnoimond hatte die Erfahrung ge- 
lt, dass eine Weingeistflamme eine grosse Leuchtkraft erhält, wenn 
durch sie einen Strom von Sauerstoflgas gegen Kalkerde bläst, und da- 
kam er auf den Gedanken, die Flamme des Knallgases (1 Theil 
toflgas und 2 Tlieile Wasserstoffgas) auf ein Stückchen weissen 
»dien (ätzenden) Kalk zu leiten. Hierdurch erhielt er ein leuch- 
p Lieht , welches in manchen Beziehungen die Stelle des Sonnen- 
vertreten kann und z. B. in deu sogenannten Ilydrooxygengas- 
kopen , die den Sonnenmikroskopen entsprechen , die Stelle des 
ulichtes vertritt. Das Licht leuchtet ungefähr loOmal stärker 
me Wachskerze. ’ 

Drusenhöhlen, s. Art. Kry st all hohlen. 

; Dualismus, s. Art. dualistische Theorie. 

Dualistische Theorie nennt man in der Electricitätslehre die Theorie 
»Robert Symraer, nach welcher es zwei electrische Flüssigkeiten 
ten soll, im Gegensätze zu der Ansicht von Benjamin Franklin, 
r mir eine einzige Flüssigkeit zur Erklärung der electrischen Erschei- 
nen für ausreichend hielt. Die Anhänger von R. Symmer nennt 
■nBnalisten, die von B. F r a n k 1 i n hingegen U n i t a r i e r. Nach 
ffflmer haben die Theilchen jeder Art von electrischer Flüssigkeit 
»bestreben , sich unter einander abzustossen , aber die verschiedenen 
* sich anzuziehen; im unelectrischen Zustande wären die beiden Flüssig- 
em in dem Körper gleichmässig vertheilt; würden aber beide getrennt, 
'wgesieh da der positiv electrische Zustand, wo von der positiven Fltis- 
fkeit mehr vorhanden sei, und umgekehrt der negativ electrische Zu- 
«d. wo die negative Flüssigkeit überwiege. 

Ductilität oder Ziehbarkeit ist eine besondere Form der Dehn- 
»rkeit (s. d. Art.), man versteht darunter insbesondere die Eigen- 
'Gmüehkeit mancher Körper, sich in lange, dünne Formen bringen zu 
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e ' Zeichnet im Niederdeutschen einen sehr 
0°^ h 'f Qesetz betrifft das Verhältniss der A 

. . Vergl - Art - w ä r ni e - 
** J)a akelbe^ bezeichnet nicht Abwesenheit alles Lichtes ii 

dies würde Finstern iss sein — , sondern einen g 

. , j von Helligkeit. Finsterniss giebt es nicht in verschiedenen < 
jj a ber Dunkelheit. Man sollte daher auch nicht stockfinster 
sondern stockdunkel. 

Dunkle Kammer, s. Art. Camera obscura. 

Dunkle Körper nennt man diejenigen . die nur durch das 
welches von anderen Körpern auf sie trifft, sichtbar werden , in w 
Falle sie be- oder erleuchtet heissen. Den Gegensatz der dunkle: 
per bilden die leuchtenden, welche die Quelle des von ihm; 
gehenden Lichtes in sich selbst tragen. 

Dunst wird von manchen Seiten gebraucht zur Bezeichnut 
Zustandes einer aus einer tropfbaren Flüssigkeit entstandenen Luft 
welchem sie dem Auge nicht sichtbar ist, im Gegensätze zu Da 
der dann eine undurchsichtige Masse einer solchen Luftart bedeute: 
Von anderen Seiten werden diese beiden Begriffe gerade umgekebi 
gefasst. Vergl. Art. Dampf. 

Dunstbläschen, s, Art. D a m p f b 1 ä s c h e n. 

Dunsthülle, 1 ... 

Dunstkreis. | s - Art. Atmosphäre. 

Duplicator ( Verdopple r) der Electricität heisst ein 
B e n n e t angegebenes, aber nicht bewährt befundenes Instrument. 4 
welches kleine sonst nicht wahrnehmbare Quantitäten von Eleetrl 
zur Wahrnehmung gebracht werden sollten. Abweichend von dein 
densator, durch welchen (s. Art. Condensator) Electricität 
schwacher Spannung, die indessen in grösserer Menge vorhanden ist. 
sammelt wird, soll durch den Duplicator eine an sich geringe Menge 
Electricität zur Aeusserung einer grösseren Spannung gebracht wer 
Zu dem Instrumente gehörten drei Metallscheiben. Die eine war is 
in horizontaler Lage und auf der Oberfläche lackirt; die zweite. 
Rande mit einem isolirenden Handgriffe versehene war auf beiden .vr 
aber nicht am Rande lackirt ; die dritte, mit einem isolirenden Rands 
in der Mitte versehene batte nur auf der dem Handgriffe entgegenges 
ten Fläche einen Lacküberzug. Beim Gebrauche wurde die z» 
Scheibe auf die erste gelegt, und der ersten die zu untersuchende kl- 

Digitized by Google 



Durchbruchshöhlen — Durchsichtig. 


231 


JSleetricität mitgetheilt, während inan den Rand der zweiten 
m Finger berührte. Hierauf wurde der .Finger von der zweiten 
« entfernt, die zweite von der ersten Scheibe isolirt abgehoben und 
SJbe auf die zweite gesetzt, während man die obere Seite der dritten 
■H Finger berührte. Jetzt w urde der Finger entfernt , die dritte 
■e isolirt von der zweiten abgehoben und die zweite wieder auf die 
•eiegt. dann aber die dritte Scheibe mit ihrem Rande an den Rand 
nrfs-n Scheibe gehalten, während der Finger die zweite berührte. 
tf wurde die zweite Scheibe wieder von der ersten abgehobeu und 
bera beschriebene Gang mehrmals wiederholt. Auf diese Weise 
e man die Spannung der Electricität selbst bis zum Ausbrechen 
'unken steigern. — Der innere Vorgang ist hierbei folgender. Ge- 
mn habe der eilten Scheibe eine kleine Menge -f- E mitgetheilt, 
rd die zweite mit einer entsprechenden Menge — E geladen in der 
der Franklin 'sehen Tafeln ; durch die darauf erfolgende Com- 
on der zw eiten Scheibe mit der dritten w ird dann die dritte Scheibe 
■selben Weise mit einer entsprechenden Meuge -j- E geladen ; be- 
man danu die erste Scheibe, während die zweite auf ihr liegt, mit 
rifteo. so bringt man in die erste noch eine kleine Menge E zu 
»ereits darin enthaltenen und folglich wird auch die zweite Scheibe 
er mit — E geladen u. s. f. — Da bei dem Abnehmen und Auf- 
d der Scheiben aufeinander durch Reibung Klectricität erregt, ebenso 
i Berührung mit dem Finger Contacteleetricität hervorgerufen w erden 
ist das Resultat kein sicheres. Man hat mehrere Verbesserun- 
tereucht, z. B Bo h n eil b er ge r . Ca va 11 o ; am besten ist die von 
hol so n, bei welcher die Berührung mit dem Finger umgarn 
«ird. 

Durchbruchshöhlen nennt man Höhlen, welche au beiden Enden 
Tage treten , z. B. das Martinsloch im Tschingelliorue ; der hohle 
» bei Müggendorf ; auf der Insel Mosköe sind mehrere. 

Durchdringlichkeit bezeichnet gegenseitige Durchdringung von 
peru, wie solche im Art. Diffusion und Art. Endosmose näher 
legeben ist. 

Durchlassungsvermögen für Wärmestrahlen, s. Art'. Wärme, 
:»h\eu d e. 

Durchleitungsvermögen, s. Art. Leitun gsvermögeu. 
Durchmesserscheibe dient zu Irradiationsversuchen , s. Art. I r - 
idiition. 

Durchscheinend, s. Art. Durchsichtig. 

Durcbseihen, s. Art. Filtriren. 

Durchsichtig nennt man einen Körper , oder er besitzt Durch- 
i^htigkeit, wenn man durch ihn hindurch hinter ihm befindliche 
*?enstände in scharfen Umrissen erkennt; nimmt man die Gegenstände 
— selbst wenn sie nabe stelieu — nur in unbestimmten Umrissen wahr, 
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so heisst er durchscheinend; sieht man gar nichts von 
demselben befindlichen «Gegenständen, so ist er u n d u r e h s i cl 
Polirtes Glas, ruhiges Wasser, Luft etc. sind durchsichtig, 
scheiben, geöltes Papier, mattes Glas, mit Wasser verdünnte 
sind durchscheinend. — Wachsbilder, Lithophanien etc. gi 
darauf, dass die Körper bei verschiedener Dicke mehr oder wen* 
scheinend werden oder Licht durchlassen. — Streng genontme 
Stoff weder vollkommen durchsichtig noch undurchsichtig, 
z. B. lässt das Licht mit grünlich blauer Farbe durch , wenn 
niclit Uber ‘/»ooo Linie beträgt. Auch der blaue Duft, in welci 
Gegenstände erscheinen, rührt von der nicht vollständigen Dur 
keit der Luft in solchen Fällen her. Vergl. Art. Diap hanoi 
Bei den durchsichtigen Körpern versetzen die auffallende 
wellen ohne merkliche Schwächung den in den Körpern 
Aetber in regelmässige Schwingungen , die bei dem Aust re tat m 
Flinterseite derselben sich als regelmässige Lichtwellen weiter fort 
zen ; bei den durchscheinenden Körpern erleiden die in ihnen 


Schwingungen eine mehr oder minder bedeutende Schwächung; M 


undurchsichtigen ist die Schwächung so bedeutend , dass die ins 
erregten Schwingungen gar nicht bis auf die Hinterseite durch 
können. 

Dur-Tonleiter, s. 

Dyhenoedrisches 

graphie. A. 

Dynameter heisst ein von Bau mann erfundenes Instrtu 
Messung der Vergrösserung eines Fernrohres. Es ist ein Mik 
aus einer dünnen Perlmutterscheibe. Die Zahl der Tbeilstricbe. 


Art. Tonleiter. 

Krystallsystem , 


Art. K r y s 1 1 


ein durch das Fernrohr gesehener Gegenstand bedeckt, giebt den; 


sehen Winkel, also die Grösse desselben, und dadurch erhält mani 
Vergleichung mit deren Bilde im unbewaffneten Auge die Vergrösa 
Dynamide nennt Red tenba eher ein Körperatom mit 


selbe umgebenden Actberhülle ; Dynamidensv Stern al*er ein« 


sich im Gleichgewichte 


welcher aus solchen Dynamiden , die 

besteht. Redtenbacher nimmt nämlich an, dass die Kör 
Körperatomen und Aetheratomen bestehen : dass jene schwer und I 
diese nur träge, aber nicht schwer sind; dass diese im Verhält] 
jenen sehr klein sind; dass die Körperatome sich untereinander au 
die Aetheratome aber sich untereinander abstossen : dass z«n 
beiden Arten von Atomen, aber nur innerhalb kleiner Entfernungen. J 
ziehuug stattfindet ; dass deshalb jedes Körperatom vou einer Ae 
hülle umgeben ist, während der übrige Aether in Folge der Absä 
der Aetheratome unter einander sich durch den ganzen Weltennuttl 
breitet. Die in neuester Zeit immermehr zur Geltung kommend*^ 
sicht , dass die Wärmeerscbeinungen in einem mechanischen Vor; 
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«n. brachte R e d t en ba cli er (1857) auf seine Hypothese tlbcr die 
Station der Materie. Weiteres im Art. Wärme. 

Dynamik ist die Wissnschaft von der Bewegung physischer Körper 
fgeuaatze zu der Wissenschaft von dem Gleichgewichte der Kräfte, 

* mau Statik nennt. Die rein mathematische Bewegungslehre 
t mau Phoronomie (s. Art. Bewegnngslehr e j. Die Wis- 
■jfc, welche von den Gleichgewichts- und Bewegungsgesetzen der 
(Wien Körper handelt, heisst Mechanik. Diese zerfällt in Statik 
Droamik, und da es drei Aggregatzustände giebt, so unterscheidet 
pon jeder wieder drei Disciplinen, von denen wir hier die Dynamik 
»Körper oder Dynamik schlechthin, die Dynamik tropfbarHtlssiger 
jer oder Hydrodynamik, die Dynamik luftförmiger Körper oder 
'udynarnik erwähnen. Vergl. die besonderen Art., z. B. Ebene. 
Dynamiker heissen Diejenigen , welche bei der Constitution der 
sie davon ausgehen , dass dieselbe das Resultat von zwei Kräften, 

( anziehenden und einer abstossenden , sei und dass die Undiirch- 
glichkeit der Materie durch die abstossende Kraft bewirkt werde. 
«Gegensatz hierzu bilden die Atomisten, nach deren Ansicht die 
Bie aus Atomen (s. Art. Atom ) besteht, so dass die Uudurchdring- 
feeit der Materie in der blossen Existenz besteht. Nach Herbart 
den oder sind die Elemente selbst Kräfte , insofern sie mit anderen 
entgegengesetzter Qualität zusammen sind. 

Dynamometer , Kraftmesser, ist eine Vorrichtung, durch 
pe die absolute Grösse von Kräften oder deren Wirkung gemessen 
sß. Man unterscheidet : 1 ) Eigentliche Dynamometer oder wirk- 
(tKraftmesser zum Messen direeter Zug- und Druckkräfte; 
Dynamometer zur Bestimmung der Nutzeffecte und A r b e i t b - 
Xt et e , die man Effectmesser oder E ner gi ma tom c te r nen- 
a kann ; 3 ) optische Dynamometer zur Messung der Ver- 

heerung durch Fernröhre. 

Zu den eigentlichen Dynamometern gehört die Feder w a a ge 

das F eder- Dynamometer zum Messen von Zug- und Druck- 
lüften. Dies Dynamometer gründet sieh auf die Elasticität des Stahles. 

8ae ellipsenartig gekrümmte Stahlfeder trägt in der Mitte der ejnen 
»gen Seite eine Messingplatte, auf welcher ein drehbarer Zeiger ange- 
sraeht ist ; in der Mitte der anderen langen Seite ist ein kleiner gabcl- 
Snniger Träger befestigt, in welchem sich eine kleine Metallstange be- 
ingt. welche mit ihrem anderen Ende einen kleinen Winkelhebel ergreift, . 
irssen Drehpunkt in der Nähe des Drehpunktes des vorher genannten 
Zeigers sich befindet, so dass der andere Arm des Hebels an dem Zeiger 
»liegt : die Spitze des Zeigers gellt an einer Eintheilung vorbei , die 
empirisch durch Gewichte bestimmt wird ; oft hat der Zeiger eine dop- 
pelte Spitze und dem entsprechend auch eine doppelte Scala. Wenn 
keine Zug - oder Druckkräfte an dem Instrumente wirken, steht der an 
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dem Winkelliebel anliegende Zeiger auf dem Nullpunkte der S 
werden aber die beiden lapgen Seiten gegeneinander gedrückt od 
schmalen Enden auseinander gezogen, so schiebt der Winkelheb 
Zeiger vorwärts und die Stellung des Zeigers sagt , wie stark die 
in Gewichten gewesen ist , welche die Formverändemng der Stal 
bewirkte. Da ein Zug an den schmalen Enden viel stärker seii 
als ein Druck an den langen Seiten , nm eine gleich grosse Fm 
Änderung hervorzubringen, so lässt man starke Kräfte, z. B. von Pf 
an den schmalen Enden auseinander ziehen, schwächere aber, z.l 
Menschen , die langen Seiten gegeneinander drücken oder gegeneis 
ziehen, wofür dann die doppelte Scala anzubringen ist. Das erster 
inässige Dynamometer ist von Regnier (1807) angegeben. 

Zu den eigentlichen Dynamometern könnte man ferne 
Waagen zur Ermittelung des Gewichtes der Körper rechnen; 
diese verweisen wir auf Art. Waage, wo aucli die Federw aagti 
Erledigung finden. 

Von den Effectmessern ist der wichtigste Prony’sZ 
oder Brerasdynaraometer zur Bestimmung des Nutzeffectes 
Kraftmaschine durch Messen eines absichtlich erzeugten Widerst* 
Dies P r o n y’sche Dynamometer beruht darauf, die lebendige Kraft 
sich drehenden Welle durch Reibung zu compensiren und das Mfl 
dieser lieibimg zu bestimmen. Der wesentlichste Theil besteht » 
kreisförmig ausgeschnittenen Sätteln, d. h. Abschnitten eines !e 
Cylinders in der Richtung der Cylinderaxe. Bei eisernen Welle* 
diese Sättel ganz von Holz , bei hölzernen Wellen auch von Holz , 
in der Höhlung mit Eisenblech belegt. Diese Sättel müssen an die « 
suchende Welle genau anschliessen , und zwar wird der «*iue oben 
gelegt und der andere auf der unteren Seite angebracht. Der i 
Sattel ist an einem langen, senkrecht zur Axe liegenden Balken befa 
der nach beiden Seiten liberragt ; der untere ruht auf einem au« W 
ren auf einandergelegtcn Schienen gebildeten kürzeren Balken, tlffl 
dem oberen durch Schraubenbolzcn verbunden wird. Soll nun dk I 
der Welle bei einer bestimmten Winkelgeschwindigkeit oder Umdrvhri 
zahl ermittelt werden , So zieht man die Schrauben der Schraube»!* 
so stark an und legt auf eine Waagschaale, die au dem obere» Bd 
auf der Seite desselben , welche der Umdrelmngsrichtnng der Weö» 
gegengesetzt liegt, angehängt ist, soviel Gewichte, bis erstens die W 
die erforderliche Geschw indigkeit erhält, aber zweitens «och der B*l 
ohne alle weitere Unterstützung , als durch die Reibung in de» SM 
horizontal liegt. Offenbar wird dann die ganze Arbeit der Welk 
der Reibung zwischen den Sätteln und der Welle aufgezehrt, i !l1 
kommt nun darauf an , diese Reibung aus dem auf der Welle lief® 1 
Gewichte zu bestimmen. Macht die Welle in einer Minute ,VUrodreban? 
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• N N . r 

! die Winkelgeschwindigkeit derselben = 2 rn . — = — -- — , 

j t der Radius der Welle ist. Bezeichnen wir nun die Entfernung des 
ttes des Balkens, welcher vertical über dem Mittelpunkte der Welle liegt, 
4m» Aufhängepunkte der Waagschaale mit E, und ist das in der Waag- 
Btfrgende Gewicht — p, während eine Kraft p' in dem Aufhän- 
tenkti- der Waagschaale erforderlich sein mag, um den in dem 

■ iezeichneten Punkte auf einer Schneide unterstützten nnd nicht 
■siebten beschwerten Balken horizontal zu erhalten ; so ist das bei 

■ Punkte wirksame Moment E (p -j- p ' ), und folglich die mecha- 
k Arbeit der Welle 


y 


30 


E (p - f- p Q 

r 


E . N . n , . 

30 • » + f) - 


lieht für jede andere Welle auch andere Sättel anfertigen zu müssen, 
Egen eine Verbesserung angebracht, die im Wesentlichen in einem 
s besteht, welcher auf die zu untersuchende Welle aufgeschraubt 
L so dass nnn dieser Ring gewissermassen die Stelle der Welle ver- 
, an welcher die Sättel angelegt werden. Armstrong hat dies 
[ rereinfacht , indem er um die Welle einen offenen Ring legt, der 
la freien Enden durch Schrauben angezogen und an welchem der 
S» durch eine Gabel befestigt wird. 

. Wegen der optischen Dynamometer vergl. Art. Auxometer 
|rt. Dynameter. 

Dysopie bedeutet Gesiehtssehwäehe. 


\ 

i 


E. 

Ebbe und Flath oder Gezeiten des Meeres nennt man das 
Mische Sinken und Steigen der Meeresoberfläche, welches man 
Patlich an der Meeresküste beobachtet. Hat das Wasser an einer 
pk seine grösste Höhe erreicht , so sagt man es sei volle F I u t li 
^ hohes Wasser; hierauf beginnt das Wasser sich zurtickzn- 
. und man sagt , es trete die E b b e ein ; nach etwa 6 Stunden 
«nnten ist der Stand des Wassers am niedrigsten oder die tiefste 
We oder das niedrigste Wasser; hierauf fängt das Wasser 
'kdff an zu steigen, und man sagt, es trete die F 1 u t h ein ; nach etwa 
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6 Stunden 8 Minuten ist wieder volle Fluth, und so geht der We 
zwischen Ebbe und Fluth fort, so dass sich jede täglich oder grenau 
24 Stunden 50 Minuten 28 Secunden zweimal einstellt. Die Höh 
Fluth ist an demselben Orte nicht immer dieselbe , namentlich 81 
sich die höchsten Fluthen , die man Springfinthen nennt , zur 
des Vollmondes und Neumondes ein , während die niedrigste» Flu 
die sogenannten Nippflut hen auf die Mondsviertel fallen. Ausse 
bewirken insbesondere die Stürme und das Umsetzen des Wj 
mannichfache Störungen im gewöhnlichen Verlaufe. 

Zwischen zwei auf einander folgenden Mond-Culminationen ( Di 
gangen durch den Meridian) vergeht dieselbe Zeit von 24 Stunda 
Minuten 28 Secunden , welche in der vorher angegebenen Periode 
zeigt. Dies und die Beziehung der Springfluthen und Nippflutbe 
dem Mondstande erwecken den Gedanken, dass die Erscheinung 
Ebbe und Fluth namentlich von dem Monde bewirkt werde, lind dies 
sich auch bestätigt. Die Gravitation zwischen Erde und Mond ist ge 
seitig, d. h. die Erde zieht nicht blos den Mond an, sondern auch 
Mond die Erde. Die Gravitationskraft nimmt in dem Verhältnisse 
wie das Quadrat der Entfernung des Angezogenen zuuimmt. Denken 
uns nun die Erde ganz mit Wasser bedeckt, so wird der Erdmittelpi 
von dem Monde mit einer gewissen Kraft angezogen und dein Mt 
genähert; der in der Richtung von dem Erdmittelpunkte nacli demM. 
mittelpunkte hin liegende Theil der Erdoberfläche liegt um etwa 
Meilen dem Monde näher, wird folglich stärker als der Erdmittelpi 
angezogen und nähert sich dem Monde noch mehr; der entgegenges 
liegende Theil der Erdoberfläche hingegen liegt um etwa 850 Me 
weiter von dem Monde entfernt als der Erdmittelpunkt , wird folg 
schwächer als dieser angezogen und nähert sich daher dem Monde ni 
in dem Masse wie dieser. Die Folge hiervon wird sein , dass 
Wasser, welches die ganze Erde nach unserer Annahme bedecken s 
sich in seinen Theilbn verschiebt und zwar in der Richtung nach <1 
Monde hin sich dem Monde zudrängt, aber in der entgegengesetz 
gewissennassen von diesem zurückweicht, so dass das Wasser an die; 
beiden Stellen steigt und in der Mitte sich erniedrigt. Wegen der I 
tation der Erde rücken die beiden Stellen der Fluth und ebenso die bei-, 
Stellen der Ebbe in der Zeit von einer Mond-Culmination bis zur nä< 
sten einmal um die Erde herum, wenn die Rotation in der Ebene erfol, 
welche durch die vier bezeichneten Stellen geht, und es erklärt si 
hieraus die Erscheinung, wie sie auf der ganz mit Wasser bedeckt 
Erde erfolgen würde. Wie ändert sich aber der Vorgang, da die En 
der gemachten Voraussetzung nicht entspricht , sondern die Meercsflä- 
von den Festländern unterbrochen ist? 

Die Beobachtungen haben ergeben , dass zwar die Zeit der Peric. 
au den verschiedenen Orten dieselbe ist , aber dass die Finthen nie 
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tim Mond-Culminatiouen immer znsammenfallen , sondern meistens 
immte Zeit nach denselben eintreten. Diese Zeit nennt mau 
fenzeit des betreffenden Ortes. In Hamburg z. B. tritt die 
ith 5 Stunden nach der Culmination des Mondes ein und die 
it von Hamburg beträgt also 5 Stunden. Ebenso ist die Hafen- 
Lissabon 4 Stunden, von Brest 3 Stunden 45 Minuten , von 
Stunden 45 Minuten etc. Wh e well hat diese Hafenzeit aus 
vielen Orten gesammelt und auf einem Globus alle die be- 
ten Orte verbunden , welche an einem bestimmten Tage um die- 
ide volle Fluth habeu. Hierdurch erhielt er Fluthlinien , die 
liorachien genannt hat, und daraus bat sich ergeben, dass die 
«He im stillen Oeeau ihren Ansgang hat , von da sich durch den 
kheo Ocean westwärts weiter bewegt, um das Vorgebirge der guten 
rars herum, — durch das westwärts vorliegende Südamerika am 
en nach Westen gehindert — in den atlantischen Ocean nörd- 
«indringt, durch die ostwärts vorspringende Küste Nordamerikas 
Pehtung nach Europa zu erhält und so zu uns gelangt. Zu der 

^ vom stillen Ocean bis an die Nordspitze Schottlands braucht 
rfle etw a eine Zeit von 36 Stunden. Die grosse Wasserfläche 
liehen Theiles des stillen Oceans entspricht den oben gestellten 
ngen einer ganz mit Wasser bedeckten Erde am meisten , und 
erklärt sich der Ausgang der Fluthwelle von dort. — Bei diesem 
iten der Fluthwelle erklärt sich, warum die Ebbe und Fluth 
inländischen Meere nicht sehr bedeutend ist, am Busen vonCabes 
Küsten von Tunis ist sie noch am merklichsten; warum in der 
dut Spuren zu entdecken gewesen; warum in manchen Gegenden! 
n sieh in Folge einer Verengung das Wasser staut, sehr bedeutende 
ähen eintreten etc. Der Unterschied zwischen dem hohen und 
gen Wasserstande zur Zeit der Springfluth beträgt z. B. auf Isle 
tsoee 3 Fass, auf Manilla 2 ,/ 1 , in Hamburg 7, in der Fundy-Bai 
Äfi Brest 19, an der Insel Guernsey 35, zu Hüll 22, in Liverpool 
jhei Ostende 1 6, an der Scheldemümlung 1 8 etc. 

, lebt der Mond einen solchen Einfluss auf die Erde aus , so ist von 
'•ame ein Gleiches zu erwarten. Indessen folgt aus der grösseren 
i rnung ungeachtet der grösseren Masse der Sonne ein Einfluss von 
•igerer Beträchtlichkeit. Zur Zeit des Vollmondes nnd des Neu- 
**i- ■ fallen die Fluthen, welche Sonne und Mond erregen, zusammen ; 
rZi-itder Mondviertel fällt die Mondfluth mit der Sonnenebbe und die 
■debbe mit der Sonnenfluth zusammen ; folglich sind jene Fluthen be- 
als diese. Die Höhe der Sonnenfluth ist etwa nur halb so 
fes als die der Mondfluth. — Bei der Erdnähe des Mondes sind die 
'di itn Allgemeinen bedeutender , als bei der Erdferne desselben, 
tr Zeit der Nachtgleichen sind die Springfluthen am grössten , zur Zeit 
> 'Sonnenwenden am kleinsten. Auf der nördlichen Halbkugel sind 
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Morgens die Springfluthen im Winter grösser, im Sommer 
Abends. Fällt die Nachtgleiche mit einem Neu- oder Voll 
zugleich mit der Erdnähe des Mondes zusammen , so treten die 
Fluthen ein. 

Unregelmässigkeiten treten ein z. B. im Busen von Toi 
innerhalb 24 Stunden nur eine Flnth und eine Ebbe sein, mich 
gar keine Ebbe und Fluth eintreten soll ; in der Meerenge von 
wo einen Theil des Jahres hindurch das Wasser 9 Stunden 1 
3 Stunden lang abdiesst. Treten gleichzeitig mit der Fluth 
so können die Fluthen , dann Sturmfluthen genannt , 
geltende Mass weit überschreiten. Ebenso haben Erdbeben 
gewöhnliche Ebben und Fluthen veranlasst. Eine mit der Kli 
bundenc eigentümliche Erscheinung ist die Bore (s. d. Art. 
Mündung des Amazonenstromes und an anderen Orten , ei 
Mascara oder der Mascaret in der Dordogne, worüber Art_j 
cara zu vergleichen. 

Ebene nennt man jede Fläche, in welcher sich von jedem 
aus nach jeder Richtung gerade Linien ziehen lassen , so dass 
ständig in dieselbe fallen. Eine Ebene , welche senkrecht auf 
ticalen Richtung, d. h. auf der Richtung, in welcher ein Ko, 
fallen würde, steht, heisst eine horizontale Ebene. I>io 
kraft eines Körpers wird durch eine solche Ebene aufgehoben , 
durch dieselbe keine Bewegung des Körpers entstehen kann 
Ebene, welche auf einer horizontalen senkrecht steht , heisst ei 
ticale Ebene. Eine Ebene, welche weder vertieal noch h 
ist, heisst eine schiefe oder geneigte Ebene, und diese ist 
Physik besonders wichtig, weshalb auch für die bei einer solchen 
den Gesetze der folgende Artikel bestimmt ist. 

Ebene, geneigte oder schiefe nennt man eine Ebene, m 
weder horizontal noch vertieal ist. Ihre Neiguug bestimmt man 
dem Winkel, welchen sie mit dem Horizonte bildet. Die EmM 
irgend eines Punktes der schiefen Ebene von einer tiefer Ihm 
horizontalen Ebene nennt man die Höhe, die Entfernung des(§ 
Punktes von der Durchschnittslinie beider Ebenen die Länge 
Entfernung des Fusspnnktes der Höhe von dieser Durchschuittslin 
B a 8 i s der Ebene. Höhe, Länge und Basis bilden ein recht winkj| 
Dreieck. 

ln der Physik kommen bei der schiefen Ebene namentlich ii 
traeht die Bewegungsgesetze und die Gleichgewichtsgesetze auf da 

A. Bewegungsgesetze oder Fall auf der schi 
Ebene. Ein auf einer schiefen Ebene liegender und nnr der Sei 
kraft unterworfener Körper wird mit einer Kraft auf derselben 
getrieben, welche sich zn seinem Gewichte wie die Höhe zur Länge 
hält. — Drückt man den W eg , durch welchen ein Körper in der « 
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ie frei fallen würde, durch eine lothrechte Strecke aus und zerlegt 
n eine mit der Länge der schiefen Ebene parallele und in eine auf 
rselben senkrechte ; so giebt die parallele an , durch welchen 
ler Körper in der ersten Secunde auf der schiefen Ebene durch 
bwerkraft getrieben werden würde. Dieser Weg sei l j 2 g, und 
im freien Falle 1 '^g; dann gilt , / a //, : l / 9 g — h : /, wo h die 
nd / die Länge der schiefen Ebene bezeichnet. Folglich ist auch 
*=Ä : /, wo g die Acceleration (s. d. Art.) beim freien Falle be- 
■t. Folglich ist auch g,M : g.M — h : /, wo M die Masse des 

s ist. Folglich ist auch P, : P = h : l , oder P, = P . ^ = 

ia, wenn P das Gewicht des Körpers ausdrflckt ('s. Art. Ge- 
!) und a der Neigungswinkel der schiefen Ebene ist. — Die 
P, nennt man auch das relative oder respective Gewicht 
i einem materiellen Funkte die relative oder die respective 
ere. 

•er Druck , welchen ein Körper unter denselben Umständen in 
Ater Richtung anf die schiefe Ebene ausübt , verhält sich zu dem 
Jte desselben, w ie die Basis zur Länge. — Ist 1 . 2 g„ bei der vor- 
gegebenen Zerlegung die Componente, welche senkrecht zur Länge 
biefen Ebene wirkt, so ist 1 a g,, : l fog = b : /, wo b die Basis 
hnet. Folglich ist auch g„ : g = b : /; folglich auch g,,M : 

-fr.l; folglich auch P,,: P = b : /; folglich auch P,, = P.- 

■ cos «. — Der Druck eines Körpers in senkrechter Richtung auf 
chiefe Ebene ist also um so grösser , je kleiner der Neigungswin- 

t. 


Da die Schwerkraft continuirlich wirkt, so wird auf der schiefen 
: ein Körper ebenfalls durch eine continuirliche Kraft herabgetrie- 
and da diese unabhängig ist von der Stelle , an welcher sich der 
er befindet, weil ja stets P, = P . sin et und g, = g . sin « ist, 
ms.» die Bewegung von der schiefen Ebene herab eine gleich- 
g beschleunigte und auf derselben empor eine gleichförmig ver- 
rte sein. Es gelten also hier die für diese Bewegungsarten ein- 
aden Gesetze (vergl. Bewegungslehre II. und III.), und ist 
noch zu bemerken , dass die Acceleration auf der schiefen Ebene, 


he sich oben 


= g . sin (t ergeben hat , 


w ist, je kleiner der Neigungswinkel wird. — Im Besonderen er- 
;n sich, wenn man von allen Hindernissen absieht, folgende Resultate: 


1) Ein Körper erlangt durch den Fall auf der schiefen Ebene die- 
* Geschwindigkeit , welche er beim freien Falle durch die Höhe der- 
erhalten haben würde. In beideu Fällen ist c =} ; 2gh . 
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2) Bewegt sich ein Körper über mehrere mit einander zusamt 
hängende schiefe Ebenen, ohne bei (lern Uebergange aus der ein« 
die andere ein Hinderniss zu finden oder eine Störung zu erleiden 
erlangt er am Ende dieselbe Geschwindigkeit , als wenn er bis zu 
selben Tiefe vertical herabgefallen wäre. — Folglich erlangt ein Kü 
beim Falle auf einer Curve in irgend einem Punkte derselben dicj 
Geschwindigkeit, als ob er vertical bis zu der durch diesen Punkt g< 
den Horizontalen frei gefallen wäre. — In Betreff der erlangte« 
schwindigkeit bleibt es sich überhaupt gleich, auf welchem Wegi 
Körper von einem höheren Punkte nach einem niederen fallend 
bewegt. 

3) Auf einer schiefen Ebene durchläuft ein Körper in der« 
Zeit, in welcher er durch die Höhe derselben herabfallen würde, 
Strecke, welche sich zur Höhe verhält, wie diese zur Länge. — 


uämlich g, = g und die Zeit t = 

A 2 


/ 2 // 

/ — 

9 


ist, so wird 


der Weg i 


/*</ 1 


f 2 = 


/ 


— Fällt man von dem Fusspunkte der Höhe eie 


pendikel auf die Länge , so ist das Stück der Länge zwischen der I 
und diesem Perpendikel dem durchlaufenen Wege gleich. 

4) Ein Körper durchläuft in einem verticalen Kreise die von 
höchsten Punkte ausgehenden oder nach dem tiefsten Punkte hinge 
den Sehnen in derselben Zeit, in welcher er durch den verticalen IM 
messer gefallen sein würde. — Dies ist eine unmittelbare Folge 
Nr. 3. 

5) Die Zeit des Falles auf einer schiefen Ebene durch ihre Li 
verhält sich zur Zeit des freien Falles durch die Höhe derselben, wie 

l'2h 2 / 

Länge zur Höhe. — Denn da / == / — und t, — / — , aber o 

9 9 / 

h . . 1 / 2 / 2 

g j ist, so ist t, = y -j- und also t, : t = l : h. 

B. Gleichgew’ichtsgesetze. Es ist bei der schiefen Eb< 
wie auch sonst, die Frage nicht, welche Kraft erforderlich ist , um « 
Körper auf ihr aufwärts oder abwärts zu bewegen, sondern welche K 
bewirkt unter gegebenen Verhältnissen Gleichgewicht, weil es sich d 
von selbst versteht , dass Bewegung in dem einen oder dem ande 
Sinne erfolgen muss , sobald die Gleichgewichtsbedingungen nicht erf 
sind. Bei der schiefen Ebene kommt es namentlich darauf au, weit 
Richtung die Kraft hat, durch welche ein auf derselben liegender Kot, 
im Gleichgewichte erhalten werden soll. Dabei wird überdies zuuie. 
von allen Hindernissen abgesehen. 

1) Ist die Kraft, welche einen auf einer schiefen Ebene liegen« 
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•er im Gleichgewichte halten soll , parallel der Länge gerichtet , so 
sich die Kraft zur Last verhalten , wie die Höhe zur Länge. — Es 
bt sich dies aus dem oben unter A. angeführten Resultate P,: P = 
.da P = L d. h. der Last und P, = h d. h. der Kraft wird, 

A : L = h : l ist. Es ist also K = L . = L . sin a. 

i) Ist die Kraft parallel der Basis, so muss sich die Kraft zur Last 
ifeen. wie die Höhe zur Basis. — Man zerlege wie vorher, aber in 
inf der Länge senkrechte uud in eine mit der Basis parallele Rich- 

Es ist dann A : L = h : b, also Ä = L . y = L . tgs rt. 

3) Schneidet die Richtung der Kraft die Länge unter einem be- 
:en spitzen Winkel ß , so muss sich die Kraft zur Last verhalten, 
& Höhe za der Projection der Länge auf die Richtung der Kraft. 
Kriege wie vorher, aber in eine zur Länge senkrechte und in eine 
ler Richtung der Kraft parallele Richtung. Ist der Neigungswinkel 
> ist daun A : L = sin « : cos ß, also auch K : L = / . sin a : 

, . sin « 

t ß. Die Kraft ist also = h = L . -. 

cos ß 

4) Der Druck, welchen ein auf einer schiefen Ebene liegender Körper 
Sese ansübt und welchem die Festigkeit der Eliene entsprechen muss, 
ilt sich , wenn der Körper von einer Kraft im Gleichgewichte ge- 
rn wird, zur Last, wie ros (a ß): cos ß, wo -f- gilt, wenn die 
tnng der Kraft unterhalb, und — , wenn sie oberhalb der Falllinie 
Last die Länge unter dem Winkel ß schneidet. — Es ergiebt sich 
aus der unter Nr. 3 angegebenen'Zerlegung und da dieser Fall als all- 
emer auch die speciellen enthält , bei welchen die Kraft parallel der 
ge oder parallel der Basis ist, so folgt filr die mit der Länge parallele 
stang der Kraft, weil dann ß = 0 wird, P\L = cos et : 1, also 

= L.cosa = L . y, und für die mit der Basis parallele Richtung 

Kraft, weil dann ß == a wird. P: L — 1 -.rosa, also P = 

rosa 


L . . Schneidet die Richtung der Kraft die Länge der schiefen 

b 

ene oberhalb der Falllinie des Körpers , so ist also der Druck auf die 
liefe Ebene stärker, und schneidet sie unterhalb , so schwächer als bei 
itr der Länge parallelen Richtung. 

ä) Rt die Kraft stärker oder schwächer als es das Gleichgewicht 
rlangt, so dass Bewegung in dem einen oder in dem anderen Sinne er- 
l?t, so verhalten sich die Wege der Kraft und Last umgekehrt wie 
di Kraft und Last bei stattfindendem Gleichgewichte verhalten würden. 


Ebtisans. lUndworterbucli. 


16 
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— Es kommt darauf an die Last auf die Höhe der schiefen Eben« 
heben und der Weg derselben ist daher gleich der Höhe ; dann ms 
aber die Kraft einen Weg gleich der Projection der Länge auf 
Richtung der Kraft und es verhalten sich also die Wege in angegetx 
Weise. 

C. Die schiefe Ebene findet vielfache Anwendung im Leben, 
gelten dann die hier entwickelten Gesetze allerdings mit Rerüeks 
tigung der dabei eintretenden Hindernisse, worunter namentlich 
Reibung (s. d. Art.) wichtig ist. Die im Verkehr beim Beladen 
Lastwagen gebräuchliche S c h r o 1 1 e i t e r ist eine schiefe Ebene ; > 
gleichen ein Weg , der auf eine Höhe flihrt. In Frankreich sollen 
Chausseen auf längeren Strecken auf 12 Fnss Länge höchstens 1 I 
Steigung haben , in Oesterreich und Preussen in gleichem Falle auf 
Fu88 Länge höchstens 1 Fuss. Hier und da wird von den Gesetzen 
schiefen Ebene bei den Eisenbahnen insofern Gebrauch gemacht, 
man auf ihnen beladene Wagen herablaufen lässt, welche unbelad 
emporziehen. Solche Bahnen nennt man selbst wirkende schi« 
Ebenen. In Berggegenden lässt man das gefällte Holz auf sch« 
Ebenen berabrutschen , z. B. in der Schweiz am Pilatusberge. B 
Bau von Gebäuden schafft man häufig das Baumaterial auf schi« 
Ebenen in die Höhe ; beim Transport von Erde fährt man mit den 
ladenen Karren eine schiefe Ebene hinab etc. Der Kei 1 (s. d. A 
beruht zum Theil auf den Gesetzen der schiefen Ebene; von 
Schraube (s. d. Art.) gilt dies vollständig. Spielereien, zu de 
die schiefe Ebene benutzt wird , sind der berganlaufende Cyl 
der (s. Art. C y 1 i n d e r , b e r g a n I a u f e n d e r) , der b e r g a n 1 i 
fende Kegel (s. Art. Kegel, berganlaufender), die Quet 
silberuhr (s. d. Art.). 

Ebenma8sgesetz H a u y ’ 8 , s. Art. Krystallographie. C 

Ebullioskop nannte Brossard-Vidal, Prof, in Toulon , 
1833 von ihm angegebenes Instrument, um den Alkoholgehalt derWe 
auf leichte und sichere Weise zu bestimmen. Die Schwester des 
Anders hat das Instrument verbessert. Dasselbe besteht aus ein 
kleinen durch eine Spirituslampe erhitzbaren kupfernen Kessel mit z’ 
Oeffnungen , von denen die eine ein horizontales Thermometer enthi 
die andere der Luft den Zutritt gestattet. Die Thermometerröhre li< 
auf einer Messingplatte, an welcher ein Lineal verschoben werden kai 
auf dem der Alkohol verzeichnet ist , welcher den Siedepunkten der v 
schiedenen , direct dargestellten Mischungen von Alkohol und Was 
entspricht. Die Thermometerskala ist ebenfalls auf dem beweglich 
Lineal aufgezeichnet. Bei Anwendung des Instruments wird zuerst c 
Nullpunkt durch Kochen von reinem Wasser bestimmt, dann ( 
Skala eingestellt, und nun für die zu prüfenden Flüssigkeiten das Resul' 
direct abgelesen. 
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Echappement heisst die Verbindung des Steigrades einer Uhr mit 
n zur Regulirtmg dienenden Apparate, also mit der Unruhe oder dem 
adel. Die deutsche Bezeichnung ist Hemmung (s. Art. H emmting). 

Echo oder W i e d e r h a 1 1 ist eine von der Reflexion der Schall- 
Heu bedingte Erscheinung, bei welcher ein Schall, wenn er schon voll- 
adig gehört worden ist , unmittelbar darauf oder nach einer Pause 
danals oder wiederholt als aus einer anderen Richtung kommend ver- 
aasen wird. Werden nämlich Schallwellen von einem Hindernisse 
iketirt und ist die Entfernung desselben so unbedeutend, dass der 
fcciirte Schall mit dem ursprünglichen zusammenfallt , so zeigt sich 
r M i t h a 1 1 in einer Verstärkung des Schalles. — Ist der Abstand 
i rcflectirenden Hindernisses so gross , dass der reflectirte Schall nur 
ilweise mit dem ursprünglichen zusammentrifft und diesen stört, so ist 
i Nach ha 11 vorhanden. — Ist die Entfernung des Hindernisses aber 
bedeutend, dass der reflectirte Schall erst vernommen wird, wenn der 
ipnlngliche schon vollständig gehört worden ist, so hat man ein E c h o. 
r Entstehung eines Echos ist also eine so grosse Entfernung des Hin- 
raisses erforderlich , dass die Schallwelle zum Hingange zu dem Hin- 
misse und znm Rückgänge von demselben zu dem Ohre wenigstens 
viel Zeit braucht, als zum Erzeugen der Schallwelle nöthig war. 
m ist man höchstens 9 Silben in einer Secunde auszuspreehen im 
uide, ohne dass die Silben sich vermischen, z. B. die Zahlen Eins bis 
sn; ebenso hört das Ohr höchstens 9 Töne als einzeln in einer 
funde. w ie man sich auf musikalischen Instrumenten überzeugen kann ; 
rtkr steht erfahrungsmässig fest, dass der Schall im Mittel in 1 Secunde 
»en Weg von 1050 Fuss znrtieklegt. Wenn also ein Schall oder Ton 
>einer Erzeugung 1 9 Secunde Zeit beansprucht, so darf der Schall 
»Echos nicht früher als nach */ 9 Secunde, vom Anfang der Erzeugung 
s Schalles oder Tones gerechnet, in das Ohr zurückkommen , d. h. er 
nacht zum Hin- und Rückgänge wenigstens 1 9 Secunde; d. h. der 
leg desselben muss wenigstens */ 9 von 1050 Fuss, also 1 1 6 s / 3 betra- 
fn, d. h. das reflectirende Hinderniss muss wenigstens 5 8 1 /' 3 Fuss ent- 
TBt sein , w enn ein einzelner Schall oder Ton als Echo vernommen 
erden soll. Ist die Entfernung grösser, so erfolgt das Echo nach 
iner Panse, die um so grösser ist, je weiter das reflectirende Hinderniss 
ntfemt ist. Wäre diese Entfernung ‘2mal 5 8 '/ 3 Fuss oder 116 s /jFuss, 
‘i würde der zurückkehrende Sehall soviel Zeit beanspruchen , als zum 
hussprechen zweier Töne oder Silben nöthig ist; es würde also ein 
uho entstehen können , welches diese beiden Töne oder Silben wieder- 
holt. Solch ein Echo nennt man ein zweisilbiges Echo , das vor- 
herige ein e i n s i 1 b j g e s. Ebenso würde zu einem dreisilbigen 
Echo eine Entferni.ug des reflectirenden Hindernisses von wenigstens 
?>mal 58 1 oder 175 Fuss nöthig sein und zu einem nsilbigen eine 
Entfernung von wenigstens n. 58 */ 3 Fuss. — Es ist möglich, dass der 
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Schall von einem Hindernisse reflectirt wird und zum Ohre zurüc 
langt, dass aber ausserdem noch mehrere in gleicher Weise refleciin 
Hindernisse in verschiedenen Entfernungen vorhanden sind. Dan« 
steht ein mehrfaches Echo. Ein solches kann wieder einsilbig 
mehrsilbig sein. — Es giebt eine grosse Anzahl von Orten, welche d 
ihr Echo berühmt sind , z. B. der Lurleifelsen am Rhein : Adersba- 
Böhmen — dreifach siebensilbig — etc. Berge, Thtirme und an 
Baulichkeiten , z. B. zwei Thürme bei Verdun , selbst die Wolke» 
woher zum Theil das Rollen des Donners rührt — können Veranla» 
zum Echo geben. — Den Ort, von welchem der Schall ausgeht, n 
man das p h o n i s c h e C e n t r u m ; den Ort , an welchem das I 
vernommen wird, das phonokamptischeCentrum. in der R 
fallen beide Centra zusammen ; zu den Orten, an welchen dies nicht 
Fall ist, gehört das Echo zu Genetay , welches von Gebäuden gebi 
wird und nur an bestimmten Stellen hörbar ist, während die Per 
welche den Schall erregt , nur den ursprünglichen Schall vernimmt 
Ertönt das Echo nach einer Pause, so wird die Pause immer klei 
wenn man sich dem reflectirenden Hindernisse nähert , bis dieselbe g 
verschwindet. Macht man au solchen Stellen Versuche mit einsilbi; 
Echo, so kann man näherungsweise die Entfernung des reflectircn 
Hindernisses bestimmen und dies angeben; doch wttide dies auch sei 
mit Hilfe einer genauen Uhr ausführbar sein. 

Ecliptik, s. Art. Sonnenbahn. 

Effectmesser, s. Art. Dynamometer. 

Effloresciren , Auswittern, bedeutet das Ausschiessen ' 
Krystallen aus einem der Luft ausgesetzten flüssigen oder festen Köf] 
und zwar vorzugsweise aus einem festen , z. B. von Salpeterkrvstai 
oder von Salz aus Mauern oder aus dem Boden. 

Eflfnsion nennt Th. Graham den Durchgang von Gasnus» 
durch eine feine Oeffnung in dünner Wand ; T r a n s s p i r a t i o n dtu 
Haarröhrchen, und durch die Poren einer dickeren Schicht Diffusio 
Letztere ist Bewegung von Gasmolekülen, jene von Gasmassen. 

Ei, electrisches, ist ein Apparat, um die Erscheinungen 
zeigen , welche bei dem Durchgänge der Electricität durch den lufl« 
dünnten Raum eintreten. Derselbe besteht aus einem elliptoidisrfe 
(eiförmigen) Glasgefilsse von etwa 1 Fuss Länge und 4 bis 5 2» 
Durchmesser in der Mitte, welches an dem einen Ende mit einer Swf 
büchse versehen ist , in welcher ein zugespitzter oder in eine kleä 
Kugel ausgehender Draht verschoben werden kann, und an dem ander* 
Ende auf die Luftpumpe behufs der Verdünnung der in demselben bi 
flndiiehen Luft aufgeschraubt wird. An der letzteren Fassung ist « 
Hahn zum Absperren und im Innern ebenfalls ein zugespitzter oder* 
eine kleine Kugel ausgehender Draht. Lässt man nach vollzogen« 
Luftverdünnung in den Draht der Stopf büchse Funken von der Electns» 
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jchine einschlagen, während die Fassung am andern Ende leitend 
ührt wird, so durchzieht das ganze Ei ein bläuliches, von den Draht- 
len ausgehendes Licht. Vergl. Art. Röhren, Geisslersche. 

Eigengewicht ist gleichbedeutend mit specifischem Gewichte (s. 
L Gewicht, s p e c i f i 8 c h e s). 

Eigenschaft eines Körpers erklärt man als dasjenige, was 
t Hilfe unserer Sinne als etwas dem Körper Zugehöriges erkannt wird, 
»ein physischer Körper oder Körper schlechthin ein mit 
Serie angefüllter, von allen Seiten begrenzter Raum ist, so muss jeder 
“Merkmale des Raumes und zwar des begrenzten Raumes und zweitens 
j der Materie an sich tragen. Folglich sind Ausdehnung (s. d. 
,1) und Undurchdringlichkeit (s. d. Art.) wesentliche Eigen- 
arten eines jeden Körpers und zwar die einzigen. — Die verschiede- 
s Eigenschaften der Körper unterscheidet man überhaupt in a 1 1 g e - 
eine, allen Körpern ohne Ausnahme zukommende, und in beson- 
tre, nur gewissen Körpern zukommende. Die allgemeinen zer- 
Ikn wieder in wesentliche — die beiden vorher genannten — , 
liehe keinem Körper fehlen dürfen, und in zufällige, ohne welche 
ir uns sehr wohl einen Körper denken können , obgleich wir sie er- 
Anrngsgemäss an allen bis jetzt gefunden haben. Zufällige a li- 
ftmeine Eigenschaften sind: Theilbarkeit, Porosität, Zu- 
immendrtickbarkeit, Ausdehnbarkeit, Bewegbarkei t, 
»hwere (a. diese Art.). Ausser diesen allgemeinen Eigenschaften 
flicht mau auch noch von b e s o n d e r e n Eigenschaften der Körper 
*1 versteht darunter solche Erscheinungsweisen , die sich nur bei ge- 
räsen Körpern finden , z. B. Zähigkeit , Durchsichtigkeit, Hämmerbar- 
st etc. 

Eigenwärme der Erde, s. Art. Erd wärme. 

Einblaseheber, s. Art. Heber. 

Einfachsehen, s. Art. Doppeltsehen. 

Einfallsebene, . 

Einfallsloth, f 

Einfallspunkt, > s. Art. Brechung. A. I. 

Einfallsstrahl, 1 

Einfallswinkel, ' 

Einklang bezeichnet die Uebereinstimmung zweier Töne in ihrem 
Sthwingungsverhältnisse. Es stehen also zwei Töne im Einklänge, 
wenn 1 zu 1 ihr Sehwingungsverhältniss ist. 

Einsaugung, s. Art. Absorption. 

Einschattig nennt man die Bewohner der gemässigten Zone , weil 
in der nördlichen der Schatten derselben durch die Sonne stets nordwärts 
®d in der südlichen stets südwärts gerichtet ist. Die Bewohner der 
Wissen Zone haben jährlich zwei Mal die Sonne Mittags gerade über den 
Köpfen , so dass ihr Schatten in ihre Füsse fällt , und heissen deshalb 
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dann Unschattige, während im übrigen Theile des Jahres eine 2 
lang ihr Schatten Mittags südwärts, und eine Zeit lang nordwärts fallt 
dass sie deshalb auch Zweischattige genannt werden . ln 
kalten Zonen giebt es Zeiten, zu welchen die Sonne innerhalb 24 St 
den gar nicht aufgeht; dann sind die dortigen Bewohner Unscbattij 
während sie im übrigen Theile des Jahres zu den Ein sc h ä t ti g 
gehören. Ein Bewohner des Poles selbst würde ein Umschatti^ 
genannt werden können, weil zu der Zeit, wo die Sonne für ihn gar ni 
untergeht, während eines Tages der Schatten die ganze Windrose dar 
laufen würde. 

Eis nennt man das durch Temperaturerniedrigung in den fes 
Aggregatzustand übergegangene Wasser. Es ist farblos und gewöhnl 
ganz durchsichtig ; bildet es sich , so sagt man das Wasser g e f r i e 
umgekehrt wenn es in Wasser übergeht , es t h a u t. Die Temperst 
welche das thaueude Eis zeigt , nennt man die Eisschmelztecnp 
r a t u r oder den Eispunkt oder den T h a u p u u k t oder auch c 
Gefrierpunkt. An dem Thermometer nach Reauinur, ebenso 
dem nach Celsius ist diese Temperatur mit Null bezeichnet , bei d 
nach Fahrenheit hingegen mit — j— 32. Soll das Wasser gefrier 
so muss die Temperatur bis unter den Eisschmelzpuukt erniedrigt w 
den ; doch bleibt dasselbe selbst bei einer bedeutenden Abkühlung un 
diesen Punkt noch flüssig, wenn es dabei sich in völliger Ruhe befind 
Fahrenheit beobachtete dies zuerst 1721 bei — 9° C. , Ga; 
Lussac fand dasselbe bei Wasser, welches mit einer Oelschicht bedee 
war, bei — 12° C. ; Dal ton bei reinem und luftfreien Wasser L 
— 14 ' /4 C. ; M 0 U 88011 bei — 20° C., jedoch unter einem Drucke v< 
einigen tausend Atmosphären. Die geringste Erschütterung bewiri 
bei solchen Versuchen die Eisbildung. Steht in diesem Falle ein The 
mometer in dem Wasser , so steigt dasselbe im Augenblicke der Eisbi 
düng bis auf den Eisschmelzpunkt. Das Wasser erfordert nämlich 1 
seinem Bestände einen Gehalt an latenter Wärme (s. Art. Wärm« 
gebundene) und zwar nimmt 1 Pfd. Eis von 0°C., wenn es sich i 
Wasser von 0° C. umwandeln soll, soviel Wärme auf, dass man durt 
dieselbe 1 Pfd. Wasser von 0°C. bis auf 79° C. (genauer 79,035° C. 
würde erwärmen können. Die latente Wärme giebt das Wasser in 
Augenblicke der Eisbildung her, und dadurch wird das Steigen de 
Thermometers bewirkt. Kann die einmal eiugeleitete Eisbildung ohw 
Störung fo ilse breiten, so offenbart das Eis, wie in gleichem Falle andere 
aus dem Flüssigen entstehende feste Körper, eine bestimmte Krystallgc 
stalt und zwar als Rhomboeder oder als doppelt sechsseitige Pyramide. 
Hiermit hängen die an den gefrornen Fensterscheiben auftretenJeo 
Blumen zusammen, bei welchen man vorzugsweise Verzweigungen nnter 
Winkeln von 60° oder 1 20° beobachtet, ln Folge dieser Krystallform 
erweist sich das Eis als ein Körper mit doppelter Strahlenbrechung. Ihr 
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•iiuugsexponent der rothen Strahlen ist nach B r a v a i s' Versuchen 
einem Eisprisma 1,307 und der violetten Strahlen 1,317 (vergl. 

Brechung). Mairan entzündete Schiesspulver, als er die 
Knstrahlen durch eine Eislinse von 4 Zoll Durchmesser und 3*/j Zoll 
imweite eoncentrirte. Für Wärmestralilen aus leuchtender Quelle 
üs Eis diatherman (s. d. Art.), ohne sich selbst zu erwärmen, nicht 
s für Wärme ans dunkler Quelle. Die speeifisehe Wärme des Eises 
,»eim man die des Wassers = 1 setzt, nach verschiedenen Beobaeh- 
feo zwischen 0,72 und 0,92. — In Bezug zur Electricität verhält es 
l. so lange es trocken ist, als Nichtleiter (s. Alt. Isolator). — 
t speeifisehe Gewicht Ist kleiner als das des Wassers und zwar 
sanken die Angaben zwischen 0,9268 und 0,95. Daher schwimmt 
; Eis auf dem Wasser. Dies hängt jedenfalls damit zusammen, dass 
i Wasser von dem gewöhnlichen Gesetze , dass sich die Körper bei 
aiperaturabnahme fortwährend zusammenziehen, eine Ausnahme macht 
i twi 4,108° C. seine grösste Dichtigkeit besitzt (vergl. Art. Aus- 
iknung der Körper durch die Wärme. S. 54). Aus dieser 
pfflfiitimliehkeit des Wassers erklären sich auch manche Unterschiede 
lufrieren der Gewässer. Ruhige Gewässer, z. B. Seen und 
üe, überziehen sieh leicht mit einer Eisdecke und zeigen auf ihrem 
sade eine Temperatur des Wassers von ungefähr 4° C. Ist die Tem- 
ntur der Luft über 4°C. und erniedrigt sich dieselbe, so erniedrigt 
4 such die Temperatur der Wasseroberfläche, die Theilchen derselben 
ffürii schwerer und fallen nieder, so dass die ganze Flüssigkeitsmasse 
tpkuhlt wird. So geht es fort , bis die Luft sich bis auf 4° C. abge- 
Üt hat : von da ab aber dehnt sich das Wasser der Oberfläche , wenn 
e Temperatur der Luft noch weiter sinkt, wiederaus, wird leichter 
*1 kann nicht mehr niederfallen , sondern bleibt an der Oberfläche. — 
afcrs ist es bei fliessenden Gewässern. Durch den Strom 
»len die Wassertheilchen stets unter einander gemengt ; es entsteht 
ilirr eine durch die ganze Wassermasse mehr gleiche Temperatur, auch 
•am die Temperatur der Luft unter 4° C. gesunken ist. Bilden sich 
o 4er Oberfläche Eisnadelu , so können diese wegen des Strömens des 
Hassers nicht in feste Verbindung kommen , es wird vielmehr die Eis- 
k*ke, welche sich bilden will, sofort wieder zerrissen. Es setzt sich 
hkcrEis nur da au, wo es einen festen Halt gewinnt, also an dem 
Cfer und au festen Körpern , welche im Wasser sich befinden. Da in- 
öessen die Wassermasse sich bis auf den Grund bis unter Null abkühlen 
kann, so ist damit auch die Möglichkeit der Eisbildung auf dem Grunde 
4« Gewässers gegeben , zumal wenn dort Gegenstände sind , welche 
'kreb Ausstrahlung sich überdies abkühlen. Bildet sich nun Eis an den 
und sonstigen auf dem Grunde befindlichen Hervorragungen , so 
*111 das Eis, da es specifisch leichter als Wasser ist, emporsteigen. Die 
festen Körper sind dem Emporsteigen hinderlich , da sie samrnt dem an 
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ihuen sitzenden Eise mehr wiegen als das von ihnen verdrängte W» 
da jedoch das Eis immermehr wächst, so tritt endlich ein Angen 
ein, in welchem Eis und Körper zusammen ebensoviel oder noch wei 
wiegen als das verdrängte Wasser , und das Eis steigt dann empo 
Oberfläche. Eine derartige Eisbildung auf dem Grunde fliessendei 
wässer ist durch vielfältige Beobachtungen ausser Zweifel gesetzt. 
Eis, welches sich am Grunde bildet , nennt man Grundeis, und 
Grundeis bildet, wenn es an die Oberfläche empor steigt, das sogena 
Treibeis. Man sagt dann „die Flüsse gehen mit Eis“, 
die Schollen, mit welchen diese dann bedeckt sind , verrathen auch ii 
Ursprung als Grundeis durch ihre bröckelige Beschaffenheit and i 
Gehalt an Steinen und dergleichen. Schieben sich diese Treibschc 
zusammen , so gefrieren sie aneinander und es entsteht auf diese W 
eine rauhe Eisdecke über dem Gewässer. Eine recht schlagende T 
sache, welche für die Bildung von Grundeis spricht, ist das Emporstei 
der Ketten der fliegenden Brücken bei strenger Kälte. Wird 
fliegende Brücke im Winter ausser Fahrt gesetzt, so lässt man die Kt 
an welcher sie hängt , in den Fluss fallen ; dort auf dem Grande ül 
zieht sich diese mit Eis und dies hebt nun das Ganze in die Höhe , 
dass die Kette wie eine Eisschlange mitten auf dem Flusse sich seht 
gelt. — In den Polarmeeren bildet das Eis theils weit ansgedeh 
Ebenen, Eisfelder, theils Massen von bedeutender Höhe, Eisber/ 
Das Meerwasser gefriert wegen seines Salzgehaltes schwerer als < 
süsse Wasser, nämlich bei — 2 1 / s ° C. Das Meereis enthält iudes 
kein gefrornes salziges Wasser , sondern das durch Aufthauen desselt 
gewonnene Wasser ist fast ebenso rein wie süsses Wasser. Da i 
Eis ungefähr das specifische Gewicht 9 10 besitzt, so ragt von den E 
bergen immer nur ungefähr */ 10 der Masse Uber die Oberfläche und 9 
sind eingetaucht. Welche Eismasse muss es daher sein, wenn man ß 
berge von 12,000 Fuss Länge, 4000 Fuss Breite findet, an de» 
noch Spitzen von mehr denn 100 Fuss Höhe emporragen ! Sc orest 
hat einen solchen Berg in der Davisstrasse gesehen. Ist das Polar» 
in Bewegung, sei es durch den Wind, sei es durch eine Meeresströmna 
so nennt man es ebenfalls Treibeis. Eine unübersehbare Menge vt 
Treibeisstücken, welche vereint sich fortbewegen, nennt man Pack ei 
Torossen nennt man im sibirischen Meere Eismassen , welche dort 
Uebereinanderschieben von Eisschollen entstanden sind. v. Wränge 
hat dergleichen von 80 Fuss Höhe über der ebenen Eisfläche gesell« 
Kleinere Torossen an den Rändern offener, fahrbarer Stellen beisso 
Polinjen. — Die Eisfelder verrathen sich schon aus der Ferne dmvl 
den sogenannten Eisblink, d. h. durch einen glänzend weissen Streif« 
am Horizonte. Es wird dieser Eisblink der terrestrischen Strahlen 
brechung (s. Art- Strahlenbrechung) zugeschrieben und z* al 
durch die verschiedene Temperatur der über dem Eise und den Wasser 
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a befindlichen Lnft bewirkt. — Noch andere Eisbildungen werden 
sonderen Artikeln besprochen und verweisen wir namentlich auf 
Gletscher und Art. Eishöhle. — Künstliche Eisbil- 
* bewirkt man durch die Mittel , durch welche bedeutende Tempe- 
Tniedrignngen hervorgerufen werden , also namentlich durch Ver- 
tag. I nter der Luftpumpe erzeugt man Eis durch die Verdunstung 
tebwefelather oder von Ammoniak. Gorrie in Florida hat ange- 
s. dadurch Wasser zum Gefrieren zu bringen, dass man comprimirte 
iss einer Brause durch Wasser strömen lässt. Die comprimirte 
«[zieht hierbei dem Wasser die Wärme, welche sie in ihrem aus- 
ffiten Zustande in sich enthalten muss. Zur Bereitung von Eis- 
ffl wird als Kältemischung 3 Theile gepulvertes Glaubersalz und 
süe Salzsäure empfohlen und zwar so, dass die Menge der Mischung 
dt soviel betragen soll als das Wasser , welches man zum Gefrieren 
ea will, und die dreifache Menge, wenn das Wasser noch mit Zucker 
(zt ist. Vergl. Art. K ä 1 1 e m i sc h u n g. 

Eisberg nennt man eine Eismasse von bedeutender Höhe in den 
ineeren (s. Art. Eis). 

Eisbildung, s. Art. Eis. 

Eisblink, s. am Ende des Art. E i s. 

Eiscalorimeter ist das Calorimeter von Lavoisier; s. -Art. 
»riweter. 

Eisen . das wichtigste Metall für den Menschen , findet liier nur 
»physikalischen Eigenschaften wegen eine Stelle. Das ganz reine 
*« ist beinahe silberweiss , stark metallglänzend , sehr zähe und 
b. vom specifischen Gewichte 7,8. Man hat es nur in kleineren 
ifiuten dargestellt. — Das gewöhnliche Eisen ist das Stabeisen, 
bes noch bis 1 2 Procent Kohlenstoff enthält nebst geringen Mengen 
einigen anderen Stoffen, z. B. Silicium, Mangan u. a. Das Stab- 
lo ist hellgrau, etwas ins Bläuliche spielend. Der Bruch ist körnig 
faserig. Das spec. Gewicht beträgt 7,8. Der Magnet zieht das 
eisen an , macht es vorübergehend , d. h. nur so lange es in der 
t des Magnetjioles ist , maguetisch ; ebenso wird es vorübergehend 
Misch , wen« es von einem electrischen Strome umkreist wird (s. 
Electroraagnetismns). Das Leitungsvermögen für electrisclie 
«ae ist nach Kiess 17,66, wenn das des Kupfers 100 ist; die 
■iiische Wärme nach ßegnault 0,11379; der lineare Ausdehnungs- 
fSrient durch die Wärme 0,001182 für 0 bis 100°C. ; die Atisdeh- 
e hei der Elasticitätsgrenze ftlr Eisendraht 1 , 2Ä0 und ftlr Eisen in 
hea ' 1520 ; Schmelzpunkt bei 1500 bis 1600® C. Bei starkem 
itfn entwickelt das Eisen einen schwachen Geruch ; auf die Zunge 
«tbt, einen schwach zusammenziehenden Geschmack. Hinlänglich 
itzt wird es bei Tage erst rothglühend , dann weissglühend und vor 
s schmelzen weich , worauf sich seine Schmiedbarkeit und Sehweiss- 
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barkeit gründet. Mit Schwefel, Arsenik und Kupfer versetzt, 
rothbrüchig, d. h. es zerbröckelt, wenn es rothglühend geh: 
wird ; mit Phosphor versetzt wird es k a 1 1 b r ü c h i g , d. li. es la 
zwar in der Hitze bearbeiten, aber nach dem Abkuhlen bricht es t 
Versuche es zu biegen ; mit viel Silicium wird es faulbrüchig 
hart, aber mürbe. 

Gusseisen oder Roheisen enthält viel Kohlenstoff, i 
3 bis 5*/4 Procent, theils chemisch gebunden, theils mechanisch 
mengt, ausserdem noch fremdartige Stoffe wie das Stabeisen. De 
hältnissmässig grossen Gehalte an Kohlenstoff verdankt dies Eise! 
Leichtflüssigkeit. Mau unterscheidet: 1) dunkelgrauei 

weiches Roheisen, 2) graues Roheisen und 3) we 
Roheisen. Das dunkelgraue Roheisen hat ein grobes. ron» 
Koni, verdankt seine Farbe der in der Masse fein vertheilten Koh 
sich in graphitähnlichen Blättchen ausscheidet ; lässt sich leicht 
und nimmt eine schwache Politur an, besitzt aber nur mittlere 1 
keit ; ist sehr dickflüssig und sprüht dabei blaue Funken. Bi® 
scheidet sich die Kohle nur an einzelneu Stellen und nicht dun 
ganze Masse ab. Dadurch erhält das Roheisen ein etwas weisseres. 
oder weniger graues, geflecktes Ansehen. Es ist dies das graue 
eisen, welches man wohl auch li a 1 b i r t e s Roheisen nennt, weil 
wissermassen halb aus dunkelgrauem und halb aus weissem Ro/ 
besteht. Es ist fest, lässt sich jedoch leicht drehen, feilen und bi 
Das weisse Roheisen ist silberweiss mit starkem Glanze und spi« 
den Flächen : treten die letzteren besonders auffallend hervor . so 
es S p i e g e 1 e i s e u. Die Härte des weissen Roheisens ist so f! 
dass man mit demselben in Glas schneiden kann und dass es vot 
Feile nicht angegriffen wird. Weisses Roheisen schmilzt bei 1050 
graues bei 1100 bis 1200; die lineare Ausdehnung von 0° bis 10( 
beim Roheisen kleiner als beim Stabeisen, etwa 0,001 1 09 : das I 
Gewicht des weissen ist im Mittel 7,5, das des grauen geringer. 

7 ,0 ; die Ausdehnung bei der Elasticitätsgreuze im Allgemeinen 1 

Eine dritte Sorte Eisen ist der Stahl, welcher in Betreff » 
Kohleustoffgehaltes zwischen Stabeiseu und Roheisen steht. Stellt 
den Stahl aus Roheisen dar, so heisst er Schmelz - oder Rohstä 
aber aus Stabeisen Cementstahl oder Brennstahl. Durch ' 
schmelzen des Stahles erhält man den in seiner Masse ‘gleichartig' 
Gussstahl. Der Stahl ist hellgrau; feinkörnig, so dass die FH 
fast gleichartig aussieht; zur Politur mehr geeignet als Eisen; das f 
citische Gewicht beträgt 7,7 bis 7,9; am dichtesten ist GusssbiW. 
ist härter als Eisen , lässt sich aber nicht so leicht formen als <be» 
Durch das Anlassen (s. Art. Anlassen) kann man dem Stalilf ' 
schiedene Härtegrade ertheilen. Stahl mit 1 1 s Proceut Köhlern 4 
zeigt die grösste Härte und Festigkeit. Stahl wird schwerer in der Ni 
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»guets magnetisch, aber er behält die Polarität, so dass aus ihm 
istlichen Magnete gemacht werden. Die lineare Ausdehnung 
ie Wärme ist für verschiedene Stahlsorten verschieden uud be- 
.001074 bis 0,001369 für 0 bis 100° C. ; die Ausdehnung bei 
stieitätsgrenze beträgt im Allgemeinen 1 g35 , bei gehärtetem Guss- 
no; der Schmelzpunkt liegt zwischen 1300 und 1400° C. 

■en, galvauisirtes, s. Art. Galvanisirtes Eisen, 
iaenbahn nennt man eine künstliche Strasse aus parallel neben 
r liegenden Eisenschienen, auf welchen die Räder der Bahnwagen 
Sur in geschichtlicher Beziehung sei bemerkt, dass man schon 
lahrh änderte Holzbahnen angelegt hat, namentlich beim Bergbau, 
n ein Pferd soviel wie vier Pferde auf gewöhnlichen Strassen leistete, 
£ mau um 1738 in England die ersten Eisenbahnen aus guss- 
Schieneu angelegt hat, auf denen ein Pferd die Arbeit von zehn 
im Vergleich zu gewöhnlichen Strassen verrichtete. Erst durch 
emotiven haben die Eisenbahnen ihre grosse Verbreitung ge- 

.senvioline heisst ein musikalisches Instrument, welches aus 
en Stäben besteht , die in den halbkreisförmigen Steg eines Re- 
dens eingeschlageu siud und mit dem Violinbogen gestrichen 

isfeld nennt man eine weitausgedehnte Eisfläche in den Polar- 
is. Art. Eis), 
i&grotte, s. Art. Eishöhle. 

isgruben nennt man die zur Aufbewahrung des Eises für die 
e Jahreszeit bestimmten Keller. Man legt sie an trockenen Stel- 
tuttert die Wände mit doppelten Bretterverschlägen, deren Zwi- 
um mit schlechten Wärmeleiteni ausgefullt wird , sorgt auf dem 
der Grube für Abzug des etwa entstehenden Wassers und bedeckt 
Füung mit einem Strohdache. Der Zugang geschieht gewöhnlich 
•inen längeren, gekrümmten Gang mit mehreren Thüren, um das 
igen der Wärme möglichst zu verhindern. Mau kann indessen 
eh über der Erde auf bewahren , wenn man nur den Raum mit 
ten Wärmeleitern gut umschliesst und bedeckt. Statt Eisgrube 
an wohl auch Eiskeller oder G 1 a c i e r e. 
iishöhle oder Eisgrotte nennt man eine Höhle, in welcher man 
in der warmen Jahreszeit Eis findet. Eine solche Höhle ist in 
Entfernung von etwa .fünf französischen Meilen von Besau^on und 
la Baume (die Balm), eine andere liegt auf der waadtländischen 
des Jura unweit der Stadt Rolle ; ebenso findet mau eine Eishöhle 
) Bergen des Faucigny am Berge Brezon südlich von Bonueville 
Ijistda an der südöstlichen Seite im Reposoirthale bei Cluse ; ferner 
t hierher das Schafloch am Thunersee, die Eishöhle am Braudsteine 
r sogenannten Gems in Steiermark etc. Das Eis hat seine Ent- 
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Stellung nicht etwa einer grossen inneren Kälte (1er Gebirge zu dl 
sondern atmosphärischen Einflüssen. Die Höhlen sind in der Reg 
beträchtlicher Tiefe und durch die Lage ihres Einganges gegen L 
von Aussen, gegen Wärme und feuchte Winde geschützt. Den i 
liebsten Einfluss auf die Eisbildung scheint die durch Verdunstu 
herabtröpfelnden Wassers erzeugte Wärmebindnug zu haben (i 
Wärme, gebundene), wozu noch besondere Luftströmung 
Innern der Höhle kommen , welche durch Spalten im Gebirge ver 
werden. Haben solche Spalten ausser ihrer Oeffnung in der Höhl! 
eine tiefer oder höher liegende , so entsteht in der Spalte ein tuJ 
gehender Luftzug , wenn die Luft in der Spalte wärmer ist als i 
und im umgekehrten Falle ein abwärts gehender. 

Eiskeller, s. Art. Eisgrube. 

Eisnebel ist ein bei strenger Kälte auftretender, aus fein verd 
Eise, aus Eisstaub, bestehender Nebel. Es kommen solche Nebd 
sowohl in den kalten Höhen der Atmosphäre während des Sommet 
wie in den untersten Luftschichten während des Winters. 

Eispunkt , Gefrierpunkt, Thaupuukt oder am richi 
Eisschmelzepunkt bezeichnet den Grad an dem Thermo 
welcher die Temperatur des thauenden Schnees oder schmelzend« 
angiebt, also bei den Thermometern nach Reaumur und C e 1 s i 
und bei dem Thermometer nach Fahrenheit + 32«. 

Eisschmelzungsmethode, s. Art. Wärme, specifisclM 

Eisstaub, s. Art. Eisnebel. 

Ekliptik , s. Art. Sonnenbahn. 

Elasticität, Federkraft, Schnellkraft, Springki 
bezeichnet die Eigenschaft der Körper, ihre frühere Gestalt wieder 
nehmen, wenn diese durch Einwirkung einer äusseren Kraft ra i 
einer Weise eine Aenderung erfahren hat uud diese Einwirkung a» 
Es findet hierbei eine Verschiebung der einzelnen Theilchen des Kl 
aus ihrer Gleichgewichtslage statt und in diese Lage streben die 
chen darauf wieder zurück. Streng genommen kann man rou l 
cität nur bei festen Körpern sprechen, da die tropfbarflüssigen «d 
in einem Sinne elastisch erweisen, nämlich bei Zusammendrückung, 
die luftförmigen in Folge ihrer Expansivkraft immer den ganzen d 
botenen Raum ausfüllen. Die tropfbarflüssigen Körper können < 
nur eompressibel { s. Art. CompressibiUtät) und die luftßra 
e x p a n s i b e 1 (s. Art. Expansibilität) genannt werden. Es 
men also hier nur die festen Körper in Betracht. — Die festen Kl 
zeigen sich nur innerhalb gewisser Grenzen vollkommen elastisch, 
der eine besitzt die Eigenschaft in höherem Grade als der andere, 
wohl dieselbe allen festen Körpern zukommt, also fttr sie eine allgea 
Eigenschaft (s. Art. Eigenschaft) ist. 
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erfängert man einen festen Körper, indem man bestimmte Ge- 
an demselben ziehen lässt , so zeigt sieh , dass bei Steigerung 
pwichte die Verlängerung zunimmt und nach Abnahme der 
ite die frühere Länge eintritt. Dies geschieht für jeden Körper 
einer bestimmten Grösse des ziehenden Gewichtes : wird diese 
tberscJiritten , so stellt sich nach Abnahme des Gewichtes die ur- 
gäsefae Länge nicht wieder ein. Diese Grenze des ziehenden Ge- 
es bat man für die verschiedenen Körper zu ermitteln gesucht und 
ae die Elasticitätsgrenze. Innerhalb der Elasticitätsgrenze 
? Längen Zunahme den Gewichten proportional. Dasselbe ergiebt 
renn man den Körper durch aufgelegte Gewichte zusammendritckt, 
reff der Verkürzung, desgleichen bei der Biegung in den verschie- 
n Arten , in welchen der Körper aufgelegt oder befestigt ist , und 
► bei den Versuchen . den Körper zu drehen. Berechnet man aus 
a Versuchen die ideelle Kraft, welche einen Körper von dem Quer- 
te = 1, z. B. von 1 CjZoll, auf das Doppelte seiner ursprüng- 
Läuge ansdehnen, oder auf die Hälfte derselben zusammendrticken 
- so erhält man den sogenannten Elasticitätsmodulus, den 
gewöhnlich mit E bezeichnet. Ist nun durch Versuche ausserdem 
hstieitätagrenze ermittelt , so lässt sich mit Hilfe des Elasticitäts- 
ius berechnen, um wieviel innerhalb der Elasticitätsgrenze ein Kör- 
te i bestimmter Länge und bestimmtem Querschnitte sieh durch ein 
ämtes Gewicht in seiuer Länge verändern wird, umgekehrt wie viel 
4t erforderlich sein würde , um den Körper um ein Gewisses zu 
igern oder zu verkürzen, oder welchen Querschnitt ein Körper von 
srnter Länge haben muss, wenn er durch ein bestimmtes Gewicht 
ae bestimmte Grösse verlängert oder verkürzt werden soll. Es ist 
ich, da innerhalb der Elasticitätsgrenze die Verlängerung dem Ge- 
lt proportional ist, wenn man mit F den Querschnitt, mit / die ur- 
eliche Länge , mit X die Grösse der Längenveränderung und mit 
ss Gewicht bezeichnet, weil E den Elasticitätsmodulus filr eine Ein- 
les Querschnittes bedeutet : 

F . E :/> = /: X, also ). = ,, ' L ; P 

r . b 


Solche Rechnungen kommen häufig vor, da innerhalb der Elasticitäts- 
tt- ein Körper seine Festigkeit noch behauptet. Das Nähere enG 
I j>-doeh der Art. Festigkeit. Folgende Zusammenstellung giebt 
Langenverändeiung bis zur Elasticitätsgrenze und den Elasticitäts- 
ialns ftir Zug und Drack in Millionen von Nenpfundeu für 1 preuss. 
Zoll Querschnitt. 
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Ltüngenverünilrrang bis mr 
BlssliciUlsgrcnze. 

Buchen-, Eichen-, Fichten-, Kiefern- 


u. Tannenholz 

' BOO 

Eisendraht 

V 1JJO 

Eisen in Stäben 

V 1 520 

Gusseisen 

VlJOO 

Stahl 

Vs35 

Gehärteter GussBtahl 

7 <50 

Messing 

V 1320 

Messingdraht 

'/in 

Glockengut 

J * 

/1390 

Blei 

x !m 

Bleidraht 

VtKX» 

Marmor 

— 


in Bezug auf die E 1 a s t i c i t ä t bei Biegung bemerken w 
nur, dass nach Gerstner und T r e d g o 1 d ein mit beiden En<k 
liegender und in der Mitte belasteter Balken von Holz nur eine B 
oder eine Bogenhöhe — 1 / sg8 der Länge und ein solcher Bai kt 
Guss- oder Schmiedeeisen nur von */t 80 der Länge ohne Nachth 
tragen kann. 

Ebenso darf nach Gerstner bei einer D r e h n n g der To; 
winkel 1 10 Grad nicht überschreiten. Näheres über Biegung und I>r 
oder Torsion ebenfalls im Art. Festigkeit. 

Die festen Körper sind entweder elastisch durch ihre innere Sri 
d. h. durch innere Steifigkeit, oder sie werden es erst durch äussei 
Wirkung, z. B. dnrch Spannung oder Zusammendrückung, z. B. ein r 
melfell. Die Elasticität jener Körper haben die Gebrüder Web 
ihrer Wellenlehre die nattirlicheSpannung, diejenige dies 
vergrösserte genannt. — Unter den Metallen zeigen die wei 
Grenzen vollkommener Elasticität : Stahl, Platin, Knpfer, Messing 
engsten : Gold, Silber, Blei, Zinn. Glas in dünnen Streifen und R 
zeigt sich, wenn es langsam abgekühlt wurde, sehr elastisch, l'nte 
thierischen Stoffen sind vorzugsweise elastisch : Elfenbein , Fisel 
Gräten, Knochen, Schildpatt, Perlmutter, Horn, Nägel, Haare. F« 
Felle, Membranen, Darmhäute, Coconfäden etc. Vegetabilische , 
sind meistens sehr elastisch, z. B. Kautschuk, Gutta-Percha, Bern 
trocknes Holz. 

Wegen der elastischen Linie vergl. Linie, elastis 

Elasticitätsgrenze bezeichnet die Grenze der Gestaltsverand* 
eines Körpers, bis zu welcher hin er vollkommen elastisch bleibt (v 
Art. Elasticität). 

Elasticitätsmesser, s. Art. Elaterometer. 

Elasticitätsmodulus ist die in Gewichten ausgedrückte K 
welche einen Körper von dem Querschnitte = 1 auf das Doppelte s< 
ursprünglichen Länge ausdehnen , oder auf die Hälfte derselben zu 
mendrücken würde, wenn er bis dahin vollkommen elastisch bliebe (v 
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Elasticität). Vnlkanisirter Kautschuk hält das Ausziehen bis 
doppelten Länge aus und zwar erfordert er bei einem Querschnitte 
I Quad ratzoll ein Gewicht von 144 Pfund. 

Elastisch bedeutet Glasticität besitzend (vergl. Art. E 1 a s t i c i t ä t). 
Elaterometer, Elasticitätsmesser, bezeichnet einen Appa- 
zar .Messung des Druckes oder der Spannung eingeschlossener luft- 
näger Körper, z. B. der Wasserdämpfe. Gewöhnlich nennt man diese 
Manometer (8. d. Art.). 

Electricität. Nähert man einem kleinen leichten Körper eine mit 
Srocm oder seidenem Zeuge geriebene Glasstange oder Glasröhre, so 
d derselbe erst angezogen, tlann abgestossen, z. B. Papierschnitzel, 
r Kügelchen von Kork oder Hollunder- oder Sonnenhlumenmark. — 
man mit dem Knöchel eines umgebogenen Fingers über eine wie 
br geriebene Glasstange , so hört man ein Knistern und sieht dabei 
Dunkeln Liehtfunken. — Führt man die geriebene Glasstange nahe 
4em Gesichte vorbei, so hat man ein Gefühl, als ob man in Spinnen- 
Kbe gerathen sei, auch nimmt man dabei in der Regel einen phosphor- 
igen Geruch wahr. 

Diese Erscheinungen nennt man, da man namentlich das Anziehen 
1 darauf folgende Abstossen zuerst an dem, im Griechischen elrctron 
»unten. Bernstein wahrgenommen hat, electrische, und von einem 
»per. welcher dieselben zeigt, sagt man, dass er sich im electrischen 
(Stande befinde oder electrisirt sei. Die unbekannte Ursache, 
kb diese Erscheinungen bedingt, wird die electrische Kraft 
hr schlechthin Electricität genannt, jedoch bezeichnet man mit 
^ Worte Electricität auch oft den Inbegriff sämmtlicher electrischen 
•rbinungen und bisweilen auch den electrischen Zustand selbst. 

Reibung ist nicht die einzige Art, Körper in den electrischen Zti- 
»i zu versetzen. Es scheint, als ob keine Veränderung in dem Zu- 
tade eines Körpers, sei es eine innere oder eine äussere, ohne electrische 
trgung erfolge. Chemische Processe beruhen auf electrischen Be- 
dungen der Elemente, Temperaturveränderungen, Aggregatsverände- 
■gen, blosse Berührungen etc. haben electrische Erscheinungen zur 
■ge. Die verschiedenen Arten der Electricitätserregung werden als 
s- wlere Abschnitte der Electricitätslehre behandelt und diese Abschnitte 
lfm besondere Namen, als R e i b n n g s - oder Frictionselectri- 
»tit, wenn die Erregung durch Reibung erfolgte, Berührungs- 
i&Contactelectricität, wenn Berührung verschiedener Körper 
i; Veranlassung giebt , Thermoelectricität, wenn Temperatur- 
ifränderungen zn Grunde liegen , Magnetoelectricität, wenn die 
fectricität unter dem Einflüsse des Magnetismus erfolgte, lnductions- 
ctricität, wenn ein electrischer Strom wieder Electricität er- 
■grad gewirkt hatte etc. Die ersten Untersuchungen über electrische 
ktände knüpfen sich an die durch Reibung erregte Electricität , und 
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da alle späteren Ergebnisse sich daran anscliliessen, namentlich at 
in der Lehre von der Eleetrieität gebräuchliche Terminologie biei 
Ausgangspunkt genommen hat, so soll gleich an dieser Stelle, n 
einem besonderen Art. : Ileibungselectricität oder F r i c t 
eleetrieität, das Wesentlichste von derselben Erledigung' find 

Reibungs- oder F r i c t i o n s e 1 e c t r*i e i t ä t. Nicht blo 
wird durch Reiben an seidenem oder wollenem Zeuge in den eleetr 
Zustand versetzt , sondern jeder andere Körper ebenfalls, ntir erf 
einige besondere Vorkehrungen. Jene nannte man früher Vorzug 
electrische oder idioelectrische Körper, indessen ist diei 
Zeichnung jetzt nicht mehr statthaft. Glas . Siegellack , Ben 
Gutta -Percha, Schwefel etc. erfordern beim Reiben keine beson 
Vorkehrungen , wohl aber die regulinischen Metalle , z. B. Am 
mittelst eines Glasgriftes. Das mit Amalgam bestrichene Reibzer 
Eleetrisirmaschinen liefert den ^tatsächlichen Beweis, dass auch V 
durch Reibung in den electrisehen Zustand versetzt werden können 

Hängt man ein recht rundes Kork- oder HollundermarkktlgelchH 
telst eines seidenen Fadens, ein anderes mittelst eines Zwirnfadei 
einem hölzernen Ständer auf, so wird jenes von einem durch Reiben el 
sirten Körper erst angezogen und dann abgestossen , dieses fortwäj 
angezogen. Hierbei zeigt sich das an dem seidenen Faden hftn; 
Kügelchen nach der Berührung mit dem electrisirten Körper selbst d 
sirt, nicht aber das am Zwirnfaden hängende. Deshalb unterset 
man Leiter (gute Leiter, Conductoren) und N i c b 1 1 c 
(schlechte Leiter, Isolatoren) der Eleetrieität. Es liegt 
bei die Idee zu Grunde, als ob die electrisehen Erscheinungen von 
— allerdings sonst unbekannten — Flüssigkeit bedingt wären. 1 
nämlich so , als ob von dem electrisirten Körper in die Korkkugel 
Irgendetwas Übergänge, was durch den Zwirnfaden wieder entwei 
konnte, aber nicht durch den Seidenfaden. 

Die besten Leiter sind die regulinischen Metalle, Wasser und K< 
Stellt man die Metalle so zusammen, dass der bessere Leiter immei 
dem minder guten steht , so geben die bekanntesten folgende Kt 
Silber. Kupfer, Gold, Zink, Platin, Eisen, Zinn, Blei, Quecksilber, 
besten Nichtleiter sind : Glas. Siegellack, Gutta-Percha , fiberhaup 
Harze, ferner Seide, Schwefel. — Glas wird ein Leiter, wenn es bis 
80° 0. erwärmt wird. — Das Leitungsvermögen tropfbarer Flüssigk« 
ist im Vergleich zu dem der Metalle sehr gering; indessen könnt 
dabei gar sehr auf den Querschnitt an (vergl. Art. Leiter 
Eleetrieität). Terpentinöl und Steinöl leiten fast gar nicht, 
ohne besondere Vorkehrung durch Reiben electrisch wertlenden K<> 
sind Nichtleiter, die anderen hingegen Leiter. 

Wenn man einen Leiter nur mit Nichtleitern in Verbindung bringt 
sagt man, dass derselbe isolirt sei. Hiervon wird Gebrauch gemach 
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unrichtung der Electrisirmaschine, bei den Telegraphendrähten, bei 
Isolirschemel, bei der Isolirschaukel, bei dem Auslader und in sonst 
a Fallen. Ein isolirter Leiter in Berührung gebracht mit einem 
ier, der sich iui electrischen Zustande befiudet, wird nun auch electri- 

aber Lei der geringsten Berührung mit einem Leiter, der mit der 
; in Verbindung steht, verliert er die Electricität und zwar auf seiner 
tm Oberfläche. Berührt mau hingegen einen electrisirten Nichtleiter 
einem nicht isolirten Leiter, so verliert derselbe die Electricität nur 
4er berührten Stelle. Hieraus erklärt sich, dass ein Korkkügelchen, 
an einem seidenen Faden hängt, nachdem es von einem eleetri- 
a Körper angezogen und abgestossen worden ist, wieder angezogen 
1, wenn dasselbe mit der Hand berührt wird, denn der menschliche 
per ist ein Leiter. Ebenso erklärt sich, warum ein m einem Zwirn- 
a hängendes Korkkügelchen auf der electrisirten Glasröhre immer 
andere Stellen hüpft: denn durch den leitenden Zwirnfaden wird 
die Electricität der berührten Stelle abgeführt und das nun wieder 
ieetrische Kügelchen von einer anderen, noch electrischen Stelle ange- 
su. Man erhält hierdurch ein leichtes Mittel, zu prüfen, ob ein Körper zu 
Leitern oder zu den Nichtleitern gehört. Es ist nur nöthig, nach- 
dien, ob ein eleetrisirtes Korkkügelchen durch Berührung mit dem 
prüfenden Körper, der mit der Erde in leiteuder Verbindung stehen 
Vs unelectrisch wird oder nicht. Man könnte den zu untersuchenden 
rper zum Aufhängen eines Korkkügeleheiis benutzen und so feststellen, 
der Körper sicli wie Zwirn oder Seide verhält ; aber dies würde bei 
arhen Stoffen nur mit Schwierigkeiten durchzuführe» sein. Dass der 
erbliche Körper ein Leiter ist, ergiebt sich auch uaraus, dass mau 
$ einer Person , welche auf einem Isolirschernel steht und electrisirt 
ai einen Funkeu ziehen kann und dann die Person sich als unelectrisch 
riebt. Dass die atmosphärische Luft ein schlechter Leiter ist, versteht 
k von selbst, weil wir andernfalls gar keine electrischen Zustände und 
scheinungen wabruehmen würden. Durch Aufnahme von Feuchtig- 
k bekommt die Luft die Fähigkeit zu leiten. 

Ein an einem seidenen Faden aufgehängtes Korkkügelchen wird 
t einer mit Tuch geriebenen Glasstange erst angezogen und dann ab- 
»ossen. Eine zweite , ebenso geriebene Glasstange stösst das abge- 
ivsene Korkkügelchen sofort ab, aber eine ebenfalls mit Tuch geriebene 
rMlackstange oder Stange von Gutta - Percha zieht das abgestossene 
•Speichen an. Ebenso zieht die geriebene Glasstange ein Kügelchen 
», welches die Schellackstange abgestossen hat. Es muss mithin der 
Metrische Zustand des an Tuch geriebenen Glases verschieden sein 

dem des an Tuch genebenen »Schellacks. Deshalb unterscheidet 
nan zwei verschiedene electrische Zustände und nennt den einen 
!*n glaselectrischen oder den positiven, den andern den 
isrzelec tri sehen oder den negativen. Jenen bezeichnet man 

Kaimann, Handwörterbuch. 17 
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kurz mit (-f- E), diesen mit ( — E). — Beide Zustände sind imiti 
gleich vorhanden, und zwar der eine im Reiber, der andere im Relba 
In folgender Reihe : Katzenfell, Hasenfell, polirtes Glas, Wolle, F 
Seide, Kautschuck, Siegellack, Kolophonium, Bernstein, Schwefel, < 
Percha erhält jeder Körper -\- E, wenn er mit einem[später folgen dei 
— E, wenn er mit einem vorhergehenden gerieben wird. Doch gi 
nur im Allgemeinen: denn Glasstäbe werden z. B. bisweilen ne 
wenn sie mit Wolle gerieben werden. Mattes Glas wird , ebens- 
polirtes positiv, wenn sie mit dem K i e n in ay e r’ sehen Ama 
gerieben werden. Glas wird mit Tuch gerieben negativ , wenn & 

her einigemal durch eine Spiritusflamme gezogen wurde. Sieg< 
wird positiv, wenn es mit Korkholz oder mit Zunder gerieben wird 

Gleichartig electrisirte Körper stossen — wenn sie isolirt un 
weglich sind — einander ab, ungleichartige ziehen einander an 
Dies ist das Gesetz, welches sich aus den vorher angegebenen Versa 
herausstellt. 

Die verschiedenen electrischen Zustände brachten Benja 
Franklin, zumal die Leitungsfähigkeit und Nichtleitungsfähigkei: 
Körper schon zu der Voraussetzung einer Flfissigkeit geführt hatten 
die Vermuthung, dass in jedem Körper, wenn er nicht electrisirt is 
nach seiner Natur eine gewisse Menge einer sonst unbekannten Fit! 
keit vorhanden sei, die beim Reiben zweier Körper zum Theil aus 
einen in den andern übergehe, so dass dann der eine seinen Mangel, 
andere seinen Ueberschuss an dieser sogenannten e 1 e c t r i s c 
Materie oder an Electricum durch den negativen oder posif 
electrischen Zustand offenbare. Gewöhnlich nimmt man den po&it 
Zustand als denjenigen an, bei welchem der Körper zuviel von der ela 
sehen Flüssigkeit aufgenommen hat. Hiernach würden sich zwei 
gegengesetzt electrische Körper anziehen, weil der eine etwas abgel 
der andere sich etwas verschaffen möchte, um wieder in den unelectrisc 
Zustand zu gelangen. Zwei positiv electrische Körper würden sich 
stossen, weil jeder etwas abgeben möchte, keiner aber etwas aufhehl!, 
will. Zwei negativ electrische Körper würden sich abstossen, weil je 
sich etwas verschaffen möchte , aber keiner dem anderen etwas gd 
will. — Diese Auffassungsweise hat bei den meisten Naturforschern 1 
stoss erregt und w’ohl mit Recht. Robert Sy mm er stellte daher e 
andere Ansicht über das electrische Wesen auf und zwar dass zi 
Flüssigkeiten im Spiele seien , von denen er die eine die positive , • 
andere die negative Flüssigkeit nannte. Nach Sy mm er sollen < 
Theilchen jeder Flüssigkeit das Bestreben haben , sich unter einand 
abzustossen , aber die Theilchen der verschiedenen sich anzuzieheu ; i 
unelectrisehen Zustande seien die beiden Flüssigkeiten in dem Körp 
in gleicher Menge und gleichmässig vertheilt ; durch das Reiben wilni 
beide Flüssigkeiten getrennt und in dem einen sammele sich mehr v< 
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ien. in dem. andern mehr von der anderen an und überhaupt sei 
per positiv electriseh, wenn er mehr + E als — E. und negativ 
rb. wenn er mehr — E als -j- E enthalte. Hiernach würden 
»ei gleichartig electrische Körper abstossen , weil- jeder einen 
•bnss derselben electrischen Materie besitzt und dieTheilchen der- 
Sfoterie sich abstossen; zwei entgegengesetzt electrische Körper 
n »Urden sich anziehen, weil der eine mehr -f- E als — E, der 
sehr — E als 4" E besitzt , die Theilchen der verschiedenen 
«iten aber sich anziehen. — Viele Erscheinungen lassen sich 
v mmer’s Hypothese ungezwungen erklären; indessen drückt 
doch schwerlich das Wesen der Electricität richtig ans, wie 
lieh aus den Erscheinungen der strömenden Electricität (s. 
»Ivanismns) hervorgeht. Die Anhänger der Frankl in- 
fypothese nennt man Unitarier, die der Sy mm er 'sehen 
sten. 

er Raum um einen electrisirten Körper, in welchem er electrische 
irangen hervorbringt und namentlich das Anziehen und Abstossen 
. hebst sein electrischer Wirkungskreis oder seine 
ische Atmosphäre. Nicht zu verwechseln ist hiermit 
sphärische Electricität, worunter man einen Gehalt der 
irischen Luft an Electricität versteht. 

d« Entfernung , in welcher von einem electrisirten Körper auf 
adern, ihm genäherten, ein Funke überspringt, wird Schlag- 
benannt. 

<“öt man einen Körper dadurch in den electrischen Zustand, dass 
a durch einen schon electrisirten berührt, oder wenigstens so nahe 
dass ein Funke überspringt ; so sagt man, er sei electrisirt durch 
»eilnng. Es wird aber auch schon in einem Körper ein electri- 
Znstand hervorgerufen , wenn man ihn nur soweit einem anderen 
dectrbirten nähert, dass er in dessen Wirkungskreise sich befindet, 
»der Schlagweite zu sein. Dann sagt man, der electrisirte Körper 
darrh V e r t h e i 1 u n g. 

W der Vertheilung gilt folgendes Gesetz : Jeder electrisirte 
r erregt durch Vertheilung in seinem Wirkungs- 
** den dem seinigen entgegengesetzten electri- 
n Zustand. 

-des Gesetz ergiebt sich ungezwungen aus Symmer's Hypothese 
unii leicht thatsächlieh begründet werden durch folgende Versuche, 
^•hneide ans doppelt gelegtem Gold- oder Silberpapiere einen 4 bis 
'äugen. an den Enden abgerundeten, in der Mitte etwa 3 Linien 
111 ünd nach den Enden zu schmaleren Streifen. Die beiden ganz 
Strafen lege man mit der Metallfläche gegen einander, und be- 
V' sc in der Mitte mittelst Siegellack auf einem Korkpfropten , so 
a '*r zwischen dieselben kein Siegellack kommt. Den Pfropfen 

17 * 
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stecke man daun in die Mündung einer kleinen Glas- ( Medici n-> F 
■ — Nähert man dem einen Ende der Papierstreifen eine -|— elee 
Glasstange oder — electrisclie Stange von Gutta - Percha , so grel 
Streifen auf. beiden Seiten auseinander , fallen aber wieder zusa 
sobald man den electrisirten Körper entfernt. Dies spricht also 
dass durch die Annäherung des electrisirten Körpers ein eleetri«el 
stand hervorgerufen worden ist , der aber nur vorübergehend b 
weil er bei der Entfernung des electrisirten Körpers wieder versehe 
— Streicht man mit dem electrisirten Körper durch die nadi 
Seite gerichteten Streifen, so bleiben beide Seiten auseinander * 
wenn man den electrisirten Körper entfernt. Es hat also hi« 
theilung stattgefunden. Ueberdies kann man sich hierbei noch 
überzeugen, dass ein electrisirter, isolirter Leiter bei Berührung? a i 
Stelle mit einem nicht isolirten Leiter alle Eleetricität verliert : de 
Berührung der Streifen mit einem Finger fallen sie sofort auf 
Seiten zusammen. — Macht man die Streifen wieder durch Miffli 
electrisch, z. B. durch eine positive Glasstange positiv, und nähet 
hierauf den auseinander stehenden Streifen mit einer negativ electr 
Stange von Gutta-Percha . so gehen die Streifen auf dem zugewer 
Ende noch mehr auseinander, auf dem abgewendeten aber nähern s 
einander, nehmen bei grösserer Annäherung der Stange von CJutta-F 
die unelectrische Lage au und treten bei noch grösserer Anniih 
wieder etwas auseinander. — Nähert man den positiv gemachten St 
eine positive Glasstauge, so treten dieselben Erscheinungen ein , j 
an den entgegengesetzten Enden. — Macht man die Streifen durcf 
theilung negativ electrisch, z. B. durch eine negativ electrisclie 8 
von Gutta-Percha, und nähert man sich den auseinander stcb» 
Streifen auf der einen Seite mit einer positiven Glasstange, so tre"ei 
selben Erscheinungen ein, wie bei Annäherung eines negativ electrü 
Körpers an die positiven Streifen , und ebenso sind die Erscheine 
dieselben wie bei Annäherung eines positiv electriseheu Körpers ,-u 
positiven Streifen , wenn man den negativen Streifen einen nef 
electrischen Körper nähert. 

Es geht aus den zuletzt angegebenen Versuchen hervor, dsa 
Gesetz der Vertheilung durch die Erfahrung bestätigt wird. Sid 
Streifen positiv electrisch und nähert man einen negativ electrn 
Körper, so spricht das stärkere Auseinandertreteu der Streifen an 
zugewendeten Ende dafür , dass der negative Körper den positiv .-n 
stand daselbst steigert, und ebenso spricht das Zusammcugehii 
Streifen an dem abgewendeten Ende dafür , dass der positive 7 . inj 
. daselbst geschwächt, also die Ansammlung negativer Eleetricität 1* 
dert und positive Eleetricität von dort entfernt wird , so daa> (* 
electrisclie Flüssigkeiten in gleicher Menge daselbst enthalten sein k .ui 
oder endlich wohl gar die negative Eleetricität das l'ebergewic !ä 
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I, and die Blättchen wieder anseinandergehen. Ebenso ist es in 
aderen Fällen. Nach Sy mm er ’s Hypothese würde aber die Er- 
wog sieh haben Vorhersagen lassen. Sind nämlich die Streifen 
h und wird ein negativer Körper genähert , so zieht der negative 
jm dir positive Electrieität in den Streifen an und stösst die negative 
^sst&en ab. Da nun die Streifen in ihrer ganzen Ausdehnung po- 
vsiaä. d. h. mehr positive als negative Electrieität enthalten, so wird 
sazewendeten Ende die Menge der positiven Electrieität vermehrt 
Dieder negativen vermindert, d.h. der positive Zustand wird daselbst 
järkt : an dem abgewendeten Ende hingegen wird die Menge der 
ftm-n Electrieität vermindert und die der negativen vermehrt , d. h. 
^ebensehnss der positiven Eleetricität Uber die negative wird ver- 
to.es kann so weit kommen, dass gar kein Ueberschuss mehr vor- 
ist, also beide Flüssigkeiten in gleicher Merfge vorhanden sind, 
I ö kann selbst die Menge der negativen Electrieität grösser als die 
.positiven werden. In derselben Weise lassen sieh die übrigen Er- 
fBumgen aus S y m m e r ’ s Hypothese ableiten, 
letzt lässt sich auch bei dem Anziehen und dem darauf folgenden 


s ">-n eines Körpers durch einen electrisirten der innere Vorgang 
k; abersehen. Dem Anziehen geht eine Verthei lung voraus und zwar 
i das dem electrisirten Körper zugewendete Ende entgegengesetzt 
Iiisdi. folglich angezogen. Durch die hierauf eintretende Berührung 
rP Mittheilung . so dass beide Körper gleichartig electrisch werden, 
ft®; Folge des gleichen electrischen Zustandes ist das hierauf statt- 
pde Ahstossen. 

Die Erfahrung zeigt ferner, dass, wenn ein electrisirter Körper auf 
y® zudem vertheilend wirkt, sich die entgegengesetzten Electricitäten 


r » d. h., dass die electrisehe Kraft zwar nach aussen wirkt, aber 
geleitet werden kann. — Um sich hiervon zu überzeugen, be- 
mau das eine Ende des vorher benutzten Streifenapparates mit 
Hnger ableitend und nähere dem andern einen electrisirten Kör- 
r Es zeigt sich dann, dass nur das zugewendete Ende ausein- 
Pt geht. 

k ri »’ird hierdurch sogar möglich , auf einen Körper durch Ver- 
P ™ 80 einzuwirken , dass er auch nach Entfernung des vertheilen- 
® Körpers sich noch electrisch erweist. Stellt man nämlich zwei 
' Apparate in eine Linie, so dass die einander zugewendeten Enden 
|P Vrtbrtu , bringt einen electrisirten Körper in die Nähe des einen 
Endes und trennt dann die beiden Apparate in demselben 
erblicke, in welchem mail den vertheilenden Körper entfernt, so er- 
C" der dem vertheilenden Körper zunächst gewesene Apparat 
‘ ' ID futgegengesetzt und der andere gleichartig electrisirt. 


Digitized by Google 



262 


Electrici tat. 


In dem Vorstehenden ist ansgeführt, wie man die Erscheint! 
Reibungselectricität und die fiir dieselbe geltenden Gesetze r 
einfachen Apparaten hervörzubringen und zu erweisen iin Sta 
Auffallender gelingt dasselbe mit Hilfe der Electrisirunascl 
d. Art.). Die meisten der Experimente, welche man mit dieser] 
anzustellen pflegt, sind einfache Anwendungen der vorher ange 
Gesetze, z. B. das electrische Glockenspiel, der Erbsentanz etc. 
sonderen Artikeln ist Uber diese mit besonderen Namen belegten 
mente das Nähere nachzusehen. So verweisen wir auch auf die 
Aaronsstab, Blitzkette, Blitztafel. Hier machen v 
aufmerksam auf die Wirkung von Spitzen auf die Electricität. 
man auf dem Conductor einer Maschine einen leitenden zuge 
Körper au, z. B. eine Stecknadel, die man mit Wachs aufklebt. o< 
mau einen solchetf spitzen Körper dem Conductor entgegen , « 
Electricität in dem Conductor ganz auffallend geschwächt. St 
Spitze auf dem Conductor, so erblickt man an ihr im Dunkel 
pinselförmigen Lichtbüschel , wenn der Conductor positiv . abo 
Lichtpunkt, wenn derselbe negativ electrisch ist. ringekehrt 
wenn die Spitze dem Conductor entgegengehalten wird. Hieraus 
sich das St. Elmsfeuer (s. d. Art.), desgl. die Beatificati 
d. Art.). Diese Erscheinung und das electrische Rad (s. Art. 
e lec tr i sch es ) sprechen für ein Ausströmen der Electriciti 
Spitzen und ausserdem für das Vorhandensein zweier verseht 
electrischeu Zustände, für die bereits oben der Nachweis geführt ist 
dasselbe sind ebenso die Lichten berg’ sehen Figuren (s. .1/ 
guren, Lichtenberg’s) ein Beleg. Ob die eine Lichtem!« 
durch ein Ausströmen electrischer Flüssigkeit, die andere durch ei 
strömen der entgegengesetzten , und ob die positive Electricität aui 
die negative einströmt, oder umgekehrt, oder ob beide Flüssig 
ausströmen , ist noch nicht entschieden. Jedenfalls spielt hierb 
atmosphärische Luft, welche die Spitze umgiebt, eine Rolle, wk 
aus der Lichterscheinung im elect rischen Eie (8. Art. E i,< 
trisches) sicht. 

Wegen der Condensation (Verdichtung) der Electricität i 
Art. Condensator der Electricität und Flasche, e I ec 
sehe. Von dem Electrophor ( Electrieitätsträger ) handelt 
E lectrophor, von den Instrumenten zur Erkennung des elcctnä 
Zustandes eines schwach electrischen Körpers Art. Eleetroskop. 
denen zur Messung der Stärke der Electricität Art. ElectromO 
von dem electrischen Gerüche Art. Geruch, e I ec t rischer« 
der Dauer des electrischen Lichtes und Geschwind 
k e i t der Electricität Art. Lichteindruck, von der a t 
sphärischen Electricität Art. Gewitter, ebenso von 
Blitze und dem Blitzableiter die betreffenden Artikel. 
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[n geschichtlicher Beziehung ist zu bemerken, dass erst 1600 
ilbert die bis dahin allein bekannte Eigentümlichkeit des Bem- 
auch an dem Glase, dein Schwefel, dem Siegellack und den meisten 
temeu nachwies , ohne jedoch einen Unterschied zwischen Eleetri- 
wad Magnetismus zu machen. Otto v. Guerike beobachtete 
i$7i zuerst den electriscben Funken und gab den Anstoss zur Con- 
ds» der Glectrisirmaschinen. Auf das Gefühl wie von Spinnen- 
sfce. wenn man einen electrisirten Körper dem Gesichte nähert, 
de 1700 Hawkesbee aufmerksam. Grey erkannte 17*28 bis 
1 den Unterschied der Leiter und Nichtleiter. Die beiden entgegen- 
Wen electrichen Zustände erkannte 1733 du Fay. Am 11. Octo- 
1745 machte der Domherr von Kleist zu Camin in Pommern die 
Beobachtung des verstärkten electrischen Schlages. Anderweitige 
rische Notizen finden sich in den bezüglichen Artikeln. 
Electricität. thierische, s. Art. Th ier ische E lec t r ici t ä t. 
Electricitätsanzeiger. s. Art. Electroskop. 
Electricitätserreger. Electromotoren, nennt man die Körper, 
ke durch Berührung Electricität erregen (s. Art. Galvanismus). 
Electricitätsmesser. s. Art. Electrometer. 
Electricitätssammler , s. Art. Condensator der Electri- 
it. 

Electricitfitsträger, s. Art. Electrophor. 
Electricitätsverdoppler , s. Art. -Duplicator. 
Electricitätszeiger, s. Art. Electroskop. 

Electricum nennt man das zur Erklärung der electrischen Erschei- 
nen angenommene flüssige Wesen. 

Electrische Apparate, Erscheinungen etc. , s. in den Artikeln, 
ehe die nähere Bezeichnung ausdrücken, z. B. Batterie, Drache etc. 

Electrisinnaschine ist ein Apparat, um durch Reiben Electricität 
grösserer Stärke zu erregen und also auch die electrischen Erschei- 
nen in stärkerem Grade sichtbar zu machen. Die wesentlichen Theile 
d 1) der Reiber, der geriebene Körper, aus welchem vorzugsweise 
Electricität gewonnen werden soll; 2) das Reibzeug, der Körper, 
welchem der Reiber sich reibt ; 3) der Conductor, ein isolirter 
sw zur Ansammlung der Electricität für den Gebrauch. 

Otto v. Guerike beobachtete um 1672 zuerst an einer grossen 
fcwefelkngel , welche er mit der Hand rieb, den electrischen Funken, 
s ergab sich bald als vortheilhafter, die Kugel zu drehen und das Reib- 
•«g still zu halten , und damit war der Anstoss zur Construction der 
fcctrisirmaschinen gegeben. Reiber und Reibzeug müssen Körper sein, 
eiche durch Reibung an einander Electricität erregen ( s. Art. E 1 e c t r i- 
ität). Nimmt man als Reiber einen gewebten Stoff, so nennt man 
*■ Maschine eine Zeugmaschine, ist derselbe von Glas, so Glas- 
aase h in e. Die letzteren sind wieder nach der Form des dabei ver- 
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wendeten Glaskörpers Scheiben-, oder C y 1 i n d e r-, oder G 1 o el 
oder Kugelmaschinen. Neuerdings hat man als Reiber auelif 
Percha verwendet, die man also Gutta - Perchamaschinen zu nennei 
Als Reibzeug filr Zeugmaschinen benutzt man Katzenfell und dergl« 
ftir Glasmaschinen hat sich das Kien mayer’sche Amalgam ($. 
Amalgam) als besonders wirksam erwiesen. Der Conductor. 
Winkler zuerst einftlhrle , besteht aus einem gut isolirten metsü 
Körper, an welchem alle scharfen Kanten und .Spitzen vermieden 
der daher meistens eine Kugelform oder Cylinderform mit kugvlfon 
Enden besitzt. Die specielle Anordnung der einzelnen Theile ist 
verschieden. Wir führen nur an , dass es zweckmässig ist , di 
Isolirung verwendeten Glassäulen zu laekiren, dass eine Glaswelle ai 
Reiber den Vorzug verdient vor einer solchen von Holz , dass ma 
einer zweckmässigen Einrichtung nicht nur an dem Reiber, sondern 
an dem dann isolirten Reibzeuge einen Conductor anbringt , um so 
mit positiver, als auch mit negativer Electrieität experimentiren zu kör 
Unter den Eleetrisirmaschinen ist besonders durch ihre Grösse berl 
geworden die. welche zu Ende des vorigen Jahrhunderts van Mai 
durch Cuthbertson bauen Hess. Sie besass zwei Glasscheiben , 
denen jede 65 englische Zoll im Durchmesser hielt , auf einer und 
selben Welle, und 8 Reibkissen von 1 5 , / a Zoll Länge waren als 1 
zeuge verwendet. Der Conductor bestand aus 5 Theilen , welch 
sammen 23* 2 Quadratfuss Fläche darboten etc. — Yergl. auch 
A u f s a u g e r. 

Ueber die zum Experimentiren mit der Electrisirmaschine nöth 
Hilfsapparate, z. B. Auslader etc. s. die besonderen Artikel; eb 
verweisen wir wegen der Dampfelectrisirmaschine auf 
Hydroelectrisirmaschine. Die Wirkungsweise der gew 
liehen Electrisirmaschine ergiebt sich aus Art. Electrieität. 

Electrochemische Theorie, s. Art. Contacttheorie. 

Electroden nennt man die Pole einer Volta’schen 8äule < 
die Enden der Schliessungsdrähte derselben und unterscheidet 
positive Electrode oder Anode und eine negative Electrode oder 1 
thode. Diese Bezeichnung ist von Fa raday eingeführt. Kleeti 
bedeutet Electricitätsweg. 

Electrodynamik ist der Abschnitt der Electricitätslehre , weh 
von der Einwirkung electrischer Ströme auf einander und von der 1 
Wirkung electrischer Ströme auf Magnete und umgekehrt hami 
Bahnbrechend ist hier die Entdeckung des Dänen Hans Christi 
Oersted im Winter 1813 zu 1820 gewesen, dass nämlich durch ei 
elek trischen Strom die Stellung der Magnetnadel eine Aenderung er! ei« 
Der Franzose A m p e r e erweiterte 1820 das Gebiet durch den Na 
weis der Einwirkung von Strömen auf einander und zeigte, dass 0« 
sted’s Entdeckung nur eine Folge dieser Einwirkung sei. 
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u Wirkung electrischer Ströme auf einander, 
mpere bediente sich bei seinen Untersuchungen eines besonde- 
steiles. weiches unter dem Namen Ampöre’sehes Gestell be- 
st. Dasselbe besteht aus einem Brette mit zwei von einander 
s starken Drähten , welche oben unter rechten Winkeln umge- 
«d und in einer Ebene so vor einander stehen , dass der eine 
Winkel in dem anderen verläuft und die in kleine Näpfchen atis- 
*n horizontalen Enden unter einander liegen. In die Näpfchen 
oecksilber gefüllt und in das obere das umgebogene Ende eines 
» eingehängt, der so gebogen ist , dass dann das andere ebenfalls 
tgene Ende in das Quecksilber des unteren Näpfchens eintaueht. 
unde der Träger stehen neben diesen Klemmschrauben zur Auf- 
deT Schliessungsdrähte einer Volta’sehen .Säule, und von den- 
Klemmschrauben kann eine Leitung nach jedem der Träger her- 
t werden : ausserdem befinden sich an dem entgegengesetzten 
les Brettes noch zwei Klemmschrauben zur Aufnahme der Enden 
? gebogener Drähte, und zwar steht die eine dieser Klemmschrau- 
leitender Verbindung mit der einen der vorigen Klemmschrauben 
ie andere mit dem Küssende des kleineren oder inneren Trägers, 
taim auf diese Weise, wenn man nur einen Draht in die Träger 
3gt und jede der beiden ersten Klemmschrauben mit einem der 
!t in leitende Verbindung setzt, einen electrischen Strom durch den 
Engten Draht gehen lassen ; man kann aber auch . wenn man nur 
tösseren Träger mit der neben ihm stehenden freien Klemmschraube 
d verbindet , den andern aber nicht mit der anderen , und nicht 
tinen Draht in die Träger einhängt, sondern noch einen zweiten 
* andi-Ten Klemmschrauben bringt , den Strom durch beide Drähte 
laufen lassen. 

A rn p e r e in das Gestell zwei Drähte, die so gebogen waren, 
f 'De Strecke des festen parallel lief mit einer Strecke des beweg- 
"•«o zeigte sich, dass der bewegliche Draht, wenn in beiden Strecken 
Strom dieselbe Richtung hatte, von dem festen angezogen , hingegen 
Gossen wurde , wenn die Richtung des Stromes in beiden entgegen- 
e ® war. Waren die Drahtstreeken, welehe einander so nahe waren, 
5 auf einander einwirken konnten, nicht mehr parallel, sondern 
sie sich unter einander , so ergab sieh , dass sich die beiden 
anzieben , wenn sie beide der Winkelspitze zulaufen oder sieh 
'4u\tv; von derselben entfernen , dass sie sich hingegen abstossen, 
ln der eine naeh der Winkelspitze hin-, der andere aber von ihr 
Ans dem Gesetze für sieh kreuzende Ströme schloss Ampere, 
p 'o in einen Winkel gebogener Draht den Winkel zu vergrössern 
11 wenn er von einem Strome durchflossen wird, da dann der Strom 
einen Schenkel nach dem Scheitelpunkte hin und in dem andern 
T011 ihm fortfliesst , und dass in jedem geradlinigen Strome jedes Strom- 
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element (Stromtheilcben) das darauf folgende abstösst und voa 
ebenso abgestossen wird. Für das Letztere spricht folgender V« 
Legt man einen Kupferdraht auf eine Quecksilberfläche und 
durch ihn einen in das Quecksilber tretenden Strom weiter, so wiri 
Eintritte des Stromes der Draht etwas fortgestossen. 

Setzt man als feststehenden Leiter in das Gestell einen mit 
beweglichen parallel laufenden geraden Draht, fuhrt denselben aä 
schlangenfdrmigen Krümmungen zurück, ohne dass dabei der g 
und gebogene Theil sich berühren , so itussert der Draht auf den b* 
liehen gar keine Wirkung, und folglich wirkt die Summe aller kn 
linigen Stromelemente ebenso stark, wie die Summe aller in der» 
Strecke liegeuden geradlinigen Stromelemente. 

Läuft ein begrenzter, beweglicher Strom auf einen unbegra 
und festen Strom unter rechtem Winkel zu, so bewegt sich der beweg 
mit dem festen parallel , aber dessen Richtung entgegen ; läuft d« 
wegliche in gleicher Weise von dem festen weg, so bewegt er sich 
gegen in derselben Richtung, wie der feste. Dies folgt unmittelbar 
dein Ampere’ sehen Gesetze für sich kreuzende Ströme. Als r. 
wendige Folge hieraus ergiebt sich nun , dass in diesem Falle det 
wegliche Strom , wenn er um eine mit seiner Richtung parallele 
drehbar ist, so lange gedreht wird, bis die durch ihn und seine 
gelegte Ebene mit dem festen Strome parallel geworden ist, und i 
bleibt der .Draht, wenn in ihm der Strom auf den festen Strom zutii 
auf der Seite stellen, von welcher der Strom kommt, und auf der 
gegengesetzten Seite, wenn er von dem festen Strome wegfliesst. V 
den gleichzeitig zwei bewegliche Ströme dieselbe Axe, wie vorher ai 
geben ist, haben und mit der Axe beide in derselben Ebene liegen 
würde der feste Strom auf dieselben keine richtende Krafr ausüt 
sobald beide bewegliche Ströme gleiche Richtung in Bezug auf < 
festen haben,, wohl aber, wenn die beiden beweglichen Ströme entgeg 
gesetzt fliessen. — Ist der bewegliche Strom rechteckig und über ö 
festen geraden so aufgeliängt , dass die Ebene des Rechtecks verlang 
durch den geraden festen Strom gebt , so wird eine Drehung des bew 
lieben Stromes eintreten , sobald die untere Seite des Rechtecks < 
festen Strom kreuzt; denn in den beiden verticalen Seiten des Recht« 
läuft der Strom entgegengesetzt und in der horizontalen gilt das Ges 
sich kreuzender Ströme. Der bewegliche Strom wird zur Ruhe könnt 
in einer Stellung , bei welcher in der unteren Rechtecksseite der Stn 
mit dem festen parallel in derselben Richtung läuft. — Ganz dassel 
gilt aus gleichen Gründen fiir einen über dem geraden festen Stroi 
hängenden kreisförmigen Draht, durch welchen ein Strom geht. - 
Ebenso ergiebt sich , dass ein endlicher horizontaler Strom , der ci 
horizontale Drehung machen kann , von einem daneben befindlichen g 
radlinigen ebenfalls horizontalen unbegrenzten Strome in Rotation v< 
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»erden muss und zwar in entgegengesetzten Richtungen , je nach* 
ier bewegliche Strom auf den festen zu oder von ihm wegläuft, 
■s Ersten; der Fall, so rotirt der Strom in entgegengesetzter 
■lg des festen Stromes, im zweiten in derselben Richtung. Am 
i gelingt der Versuch , wenn man dem festen Strome die Form 
äst geschlossenen Kreises giebt. Auch leuchtet ein, dass ein 
kr Erfolg eiutreten wird , wenn der bewegliche Strom mit dem 
i Kreisstrome nicht iu der Horizontalen liegt , sondern vertical auf 
l reichtet ist. 

Ec System von parallelen Kreisströmen , deren Mittelpunkte alle 
iw Axe liegen , erhält man , wenn man den leitenden Draht 
ttedormig in möglichst nahe an einander liegenden Windungen, 
dass diese jedoch sich berühren, biegt. Führt man das eine Ende 
rAxe der Windungen zurück, oder tliut man dies mit beiden Enden, 
un dann in der Mitte der Schraube seitlich heraustreten lässt, so 
[ man in diesem Systeme einen sogenannten electrodynami- 
isCylinder oder ein Solenoid (d. h. ein rühreuartig gestal- 
Kwrper). Hängt mau ein Solenoid mit den beiden Enden in das 
fi tmd lässt durch dasselbe und gleichzeitig durch einen geraden 
i unter demselben aufgestellteu Draht einen Strom , so stellt sich 
vtsoid mit seiner Längsaxe senkrecht auf die Richtung des geraden 
in der Weise, dass der Strom in dem Drahte und in der unteren 
! '1er Soleuoidw indungen gleichgerichtet ist. Dasselbe zeigt sich 
1 »enn der feste Draht über dem Solenoide läuft, nur ist dann der 
»in der oberen Seite der Solenoidwindungen mit dem in dem festen 
tot gleichgerichtet. Giebt man dem festen Drahte eine verticale 
feig, so tritt eine Anziehung oder Abstossung des Solenoides ein, 
■daksn der Strom im Drahte gleich oder entgegengesetzt gerichtet 
fes dem Strome iu den ihm zugewendeten Solenoidwindungen. Es 
t dies mit dem Vorhergehenden in vollem Einklänge ; denn statt 

* kreisförmigen Drahtes hat man hier deren eine grössere Zahl. — 

* man durch ein in dem Gestelle hängendes Solenoid einen Strom 

Oed nähert demselben mit der Hand ein anderes Solenoid, durch 
: ' ebenfalls ein Strom geht, so findet Anziehung oder Abstossung 
B- je nachdem die Ströme in den einander genäherten Windungen gleich- 
et sind oder nicht, weil sich dieselben parallel nach derselben 
käüg stellen wollen. 

'koch ohne dass man einen zweiten , absichtlich hervorgerufenen 
anf einen in dem Gestelle hängenden stromdurchflossenen Draht 
pfeifen lässt, nimmt dieser Draht eine bestimmte Stellung mit seiner 
** *n, wobei es gleichgültig ist, ob der Draht kreisförmig oder 
L: ' kg mit verticalen und horizontalen Seiten gebogen ist. Die 
eines solchen Drahtes ist, wenn er zur Ruhe gekommen ist, 
^ ». dass auf der unteren Seite des kreisförmigen und ebenso in der 
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unteren horizontalen Seite des rechteckigen Drahtes der Strom senk 
auf dem magnetischen Meridiane (s. Art. Magnetismus der Er4 
steht und von Osten nach Westen läuft. Hieraus muss man schlk 
dass die Erde selbst ein von electrischen Strömen umkreister Körp 
und dass diese Ströme in der Richtung von Osten naeii Westen seni 
auf den magnetischen Meridian ihren Lauf nehmen. Näheres im A 
Magnetismus der Erde. Hängt man daher ein Solenoid i 
Gestell und lässt es von einem Strome durchströmen , so stellt siel 
mit seiner Axe in die Richtung des magnetischen Meridians und 
so , dass auf der unteren Seite der Windungen der Strom die RW 
von Osten nach Westen erhält. Wir werden sogar in dem folg 
Abschnitte B. sehen, warum ein solches Solenoid sogar an seinem 
liehen Ende von dem Nordpole eines Magnets abgestosaen und voa 
Stidpole angezogen wird und umgekehrt an seinem südlichen Endt 
dass das Solenoid sich wie eine Magnetnadel verhält. 

Wegen der Wirkung des Erdstromes auf die stromdnrchffoa 
Drähte muss man bei den Experimenten auf diesen Rücksicht nei 
indem sonst leicht Erscheinungen eintreten, welche diesem zngeschä 
werden müssen. Deshalb hat man die Versuche tiber die WirkuJtf 
Ströme auf einander mit beweglichen Drähten anzustellen , welch 
doppeltes rechteckiges System oder ein doppeltes Kreissystem vorst» 
in denen beide Systeme dem electrischen Strome entgegengesetzte 1 
tungen in den Theilen geben , die nicht zur Wirkung kommen at 
Solche Systeme nennt man astatische Stromsysteme, weil sie; 
der Richtung des Erdstromes nicht unterworfen sind , wie dies b® 
astatischen Magnetnadel (s. Art. Astatische Nadel) ebenfalls 
Fall ist. 

Die Wechselwirkung zweier Stromelemente steht im zusanuwu 
setzten Verhältnisse ihrer Intensitäten und im umgekehrten des QuaJs 
der Entfernungen (s. Art. Eleetrodynamometer). 

B. Wirkung der electrischen Ströme auf Magnt 
und umgekehrt oder Electromagnetismus. 

Im Winter von 1819 zu 1820 entdeckte Hans Christi 
Oersted, Prof, in Kopenhagen , dass ein eleetrischer Strom tut 
Stellung einer Magnetnadel einen Einfluss ausfibt , wenn er in der 
der Nadel vorbei geführt wird. Der Versuch ist leicht anzusieft 
indem man einen längeren mit Seide übersponnenen Draht als Schlirä*^ 
draht benutzt und denselben über, unter oder seitwärts einer Magnetn.« 
in der Richtung von Norden nach Süden oder von Süden nach 
vorbei führt. Ein einziges , selbst kleines electrisches Element r,|C 
hierbei aus. Geht der Strom über oder unter der Nadel weg. sobe*^ 
sich der Nordpol der Nadel ostwärts oder westwärts : geht drrseft 
seitwärts vorbei, so hebt oder senkt sich der Nordpol. Ampere ** 
für alle hierbei auftretenden Fälle in der Stellung der Magnetnadel <* 
einfache Regel angegeben , • welche folgendermassen lautet: ■ *' 
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ke sich in d em stromdurchflossenen D r a li t e s c li w i m- 
ll, so dass der Strom von den Füssen nach dem 
^fe lauft und man das Gesicht der Magnetnadel zu- 
llet, so wird das Nordende der Magnetnadel stets 
iMem linken Arme hin abgelenkt. 

b"i man den Strom in einer Richtung in der Nähe der Nadel 
Bad dann auf der gegenüberstehenden Seite in entgegengesetzter 
ptg. z. B. von Süden nach Norden über der Nadel weg und dann 
fcCmbiegen des Schliessungsdrahtes von Norden nach Süden unter 
|Mel zurück , so ist die Ablenkung verstärkt , weil in beiden Rich- 
frt des Stromes das Nordende der Nadel in demselben Sinne abge- 
ll wird. Hierauf gründete Prof. Sch weigger in Halle den nach 
benannten M u 1 1 i p 1 i c a t o r. Mit Seide tibersponnener Draht wird 
f einen kleinen Holzrahmen , in welchem eine Magnetnadel ihren 
fcpuakt hat, wiederholt weggewunden, so dass der Strom 50mal und 
^Iber und unter der Nadel weggeht. Schaltet man diesen Schweig- 
iVfcen Multiplicator in den Schliessungsdraht ein , so bewirkt schon 
•»seist schwaches Element eine Ablenkung und aus der Ablenkung 
■ man wieder auf die Richtung des Stromes schliessen. Man erhält 
ft in dem Multiplicator ein Mittel für die Prüfung , ob irgend wo ein 
kfeflier Strom erregt worden ist, und welcher der erregenden Körper 
i positiv und welcher negativ electrisch sich verhält. Einen Mul- 
ti': mit der Magnetnadel nennt man ein Galvanometer 
•ffimesser für electrische Ströme) oder besser , wenn es nicht auf 
iei.' der Stromstärke ankommt , sondern nur auf den Nachweis , ob 
Itfcctrischer Strom vorhanden ist oder nicht, ein Galvanoskop. 
* bilranometer ist von Nobili noch empfindlicher gemacht worden 
•di Anwendung einer astatischen Nadel (s. d. Art. ) statt einer 
Wimlkben Magnetnadel, und überdies mit einer Kreiseintheilung zur 
der Ablenkung versehen (s. Art. Galvanometer). 

Von der Ablenkung der Magnetnadel durch den electrischen Strom 
1 man noch andere wichtige Anwendungen gemacht. Das eben an- 
pdxrne Galvanometer w ird bei schwachen Strömen benutzt ; zur 
»Mg starker Ströme dienen die Tangen tenboussole und die 
inosboussole, die beide von Pouillet zuerst angegeben worden 
•iivcigl. die besondere» Artikel). Beide gründen sich darauf, dass 
fr electrische Strom das Bestreben äussert die Magnetnadel in eine 
zu bringen, welche zu ihm senkrecht ist, und dies beruht wieder 
wnf. wie wir sogleich sehen werden, dass ein Magnet wie ein Solenoid 
® 'erhält. Andere Anwendungen hat man in der Telegraphie ge- 
•*ht, worüber das Nähere im Art. Telegraph. 

9a electrische Ströme auf einander einw irken , auch die Erde eiue 
Kraft auf bewegliche Ströme ausübt , feiner der electrische 
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Strom auf die Magnetnadel ablenkend einwirkt und die 
durch eine in der Erde enthaltene Kraft gerichtet wird , so folg-t i 
eine innige Beziehung zwischen Magnetismus und ElectrieitSt , ' 
war mit Sicherheit auch eine Einwirkung eines festen Magnets a u 
beweglichen electrischen Strom zu erwarten ; überhaupt lag der O» 
nahe, dass ein Magnet sich wie ein Solenoid verhalte. Dies Ji. 
bestätigt. — Hängt man in das Ampere' sehe Gestell einen I 
liehen rechteckigen astatischen Draht und lässt ihn von einem ?■ 
duichfliessen , so stellt sich dieser senkrecht auf die Axe eine*» >fr< 
den man unter den Draht hält und zwar so, dass der Strom iua I 
gleichgerichtet läuft dem Strome auf der dem Drahte zugrew**» 
Seite des Magnets, wenn man sich um diesen einen electrischen 
von dem Südpole nach dem Nordpole in rechtsgewundener Schi 
wie bei einem rechtsgewundenen Solenoide, laufend denkt. — Ifi 
folgt, dass man ebenso einen beweglichen Strom um einen festste!* 1 
Magnet zur Rotation bringen kann , wie einen beweglichen Stror 
einen festen, desgleichen einen beweglichen Magnet um einen festest' 
den Strom u. s. w. in allen Combinationen . die sich durch Einwir 
electrischer Ströme auf einander ergeben , da man statt des Ma; 
stets ein Solenoid substituiren kann. Zu bemerken ist hier nur 1 
dass auch der Volta’sche Lichtbogen (s. Art. Licht bog 
Volta 'scher) zwischen Kohlenspitzen sich wie ein Leiter verhält 
durch genäherte Ströme und Magnete eine Einwirkung erfahrt, s 
durch den Magnetismus der Erde gerichtet wird. Wenn man die 
Kohlenspitze durch einen Magnetstab ersetzt, so rotirt der Lieht!« 
um diesen wie ein Stromleiter. 

Verhält sich der Magnet wie ein Solenoid, übt überhaupt 
electrische Strom eine richtende Kraft auf den Magnet aus. so da>> i 
sich ebenso einen electrischen Strom von einem magnetischen Str», 
umkreist denken kann , wie einen Magnet von einem electrischen . 
liegt es nahe ein unmagnetisches Eisen oder einen unmagnetwri 
Stahlstab dadurch zum Magnete zu machen , dass man ihn von ein 
electrischen Strome umkreisen lässt. Dies hat die Erfahrung bestäf 
und zwar war Ampere der Erste, welcher diese Idee zur AnsfOhru 
brachte. — Steckt man in einen Draht, der schraubenförmig gewund 
ist, einen unmagnetischen Eisenstab, so zeigt sich dieser sofort polaris 
magnetisch , wenn man durch den Draht einen Strom leitet. Ist d 
Draht rechtsgewunden , so hat der Eisenstab da einen Nordpol . wo d 
Strom austritt , umgekehrt da wo der Strom eintritt , wenn der Dral 
links gewunden ist. Es stimmt dies mit der Wirkung der electriscW 
Ströme auf einander überein , dass nämlich die benachbarten Ström 
parallel nach derselben Richtung zu laufen das Bestreben haben. Wir 
>tatt des Eisenstabes ein Stahlstab verwendet, so ist der Erfolg dereeita 
nur zeigt sich insofern ein Unterschied , dass der Stahlstab auch nacl 
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eehung des Stromes magnetisch bleibt, der Eisenstab aber sofort 
ilarität verliert und unmagnetisch wird. Es ist dies Letztere 
sen umsonuehr der Fall, je weicher dasselbe ist, indem andern- 
h noch ein Rest von magnetischer Polarität nach Unterbrechung 
:>ines zeigrt- Magnete aus weichem Eisen , welches von einem 
eben Strome umflossen wird, nennt man temporäre Magnete 
«wohnlicher Electromagnet e. Diese Electromagnete finden 
dbe Verwendung, z. B. in der Telegraphie (s. Art. Telegraph); 
fei man auf dieselben die Hoffnung gegründet , den Magnetismus 
uriebskraft für Maschinen verwerthen zu können. Wegen des 
reu verweisen wir auf Art. Electromagnet. 
Eleetrodynamometer heisst ein von W. Weber construirtes In- 
int zur Messung electrodynamischer Kräfte. Wegen der genaueren 
nissnahme dieses Instrumentes verweisen wir auf Poggend. Annal. 
3. S. 11*3 und bemerken hier nur, dass dasselbe im Wesentlichen 
»ei Drahtrollen besteht , von denen die eine feststeht , die andere 
uj zwei Fäden (also bifilar und deshalb Bifilarrolie genannt) be- 
eb aufgehängt ist. Die bewegliche Rolle, welche im Durchmesser 
Millimeter hält, hat 3000 Windungen mit Seide übersponnenen 
erdrahtes von '/ 3 Millimeter Dicke in ihrer Peripherie, die fest- 
Bile von 88 Millimeter Durchmesser deren 10000 von ebensolchem 
fte. Lässt man electrische Ströme durch die Windungen laufen, so 
tn diese auf einander ein und die Ablenkung der Bifilarrolie wird 
kein Fernrohr in einem Spiegel beobachtet. — Weber fand durch 
b Beobachtungen namentlich das von Ampere aufgestellte Gesetz 
itizt. dass die Wechselwirkung zweier Stromelemente im zusammen- 
iüten Verhältnisse ihrer Intensitäten und im umgekehrten desQuadra- 
fkr Entfernungen steht. 

Eleetroendosmose, s. Art. Exosmose. 

Electrographie hat man stellenweis zur Bezeichnung der electrischen 
«grapbie gebraucht. 

Electrolyse nennt man die Zerlegung einer chemischen Verbindung 
uh den electrischen Strom (vergl. Art. Voltameter.) 

Electrolyt nennt man denjenigen Körper, welcher bei der Electro- 
r durch den electrischen Strom zerlegt wird. Ist z. B. Wasser das 
KJrolyt. so sind Sanerstoff und Wasserstoff die Ionen und zwar Sauer- 
sff das Anion und Wasserstoff das Kation. 

Electrolytische Bilder, s. Art. Figuren, electrische. 

Electromagnet oder temporärer Magnet heisst ein weiches 
■äen . welches dadurch polarisch magnetisch gemacht wird , dass ein 
kcsnsclier Strom in einer Schraubenlinie dasselbe umkreist. Ist der 
^trisehe Strom rechts gewunden, so erhält das Eisen an der Eintritts- 
fttlr des Stromes deu Südpol , an der Austrittsstelle den Nordpol. Die 
Naitit hält nur so lange an, als der electrische Strom geschlossen ist, 
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und verschwindet beim Oeftuen des Stromes um so vollständig« 
weicher das Eisen ist (vergl. Art. Electrodyuamik B. am| 
Nach Jacobi und Lenz ist die Dicke des Drahtes bei gleich ti 
Strömen und gleicher Anordnung ohne Einfluss ; die Weite der W 
gen hat keinen Einfluss auf die Stärke des Magnetismus, wenn das 
aus der Spirale weit genug hervorragt ; die Totalwirkung säma 
Windungen ist der Summe der Wirkungen der einzelnen Wia 
gleich ; der Magnetismus ist unter sonst gleichen Umständen bd 
Stäben von gleicher Länge ihrem Durchmesser proportional ; bei 
Stäben und schwächeren Strömen ist die Grösse des erregten Ma 
mus der Stärke des den Draht durchfliessenden Stromes proptf 
doch kann die magnetische Kraft nur bis zu einem gewissen Ms 
gesteigert werden. 

Die Electromagnete zum Betriebe von Maschinen, 
nutzen , hat man mehlfach versucht. Die Möglichkeit zeigt nt 
wöhnlich an einem kleinen Apparate, welcher von R i t c h i e berat 
Zwischen den Schenkeln eines hufeisenförmigen Stahlmagnets . 
einem Fussgestelle so befestigt ist, dass die Pole aufwärts geriebti 
befindet sich ein stabförmiger Eleetromagnet, der um eine in 4 
Mitte angebrachte verticale Axe horizontal drehbar ist , so dass i 
in einer durch die Pole des Stahlmagnets gehenden Ebene bewq 
dabei mit seinen Endeu dicht an den Polen desselben vorbeigehü 
Drahtenden des Electromaguets tauchen iu einen Gyrotrop (s. <i. 
Liegt der Eleetromagnet gerade in der Richtung der Pole des 
magnets, so ist der Strom , welcher sonst durch den Draht des fi 
maguets geht, unterbrochen , bei anderen Lagen aber geschlossen, 
setzt der Apparat stände so, dass die Pole des Stahlmagnets i 
Richtung von Süden nach Norden lägen , so ist z. B. stets der « 
Westseite liegende Pol des Electromagnets ein Nordpol , oder bf 
gegengesetzt gerichtetem Strome stets ein Südpol, ist das Ei* 
das Andere der Fall , so wirken die gleichnamigen Pole des Hä 
magnets und Stahlmagnets abstossend , die ungleichnamigen anab 
auf einander und der Eleetromagnet kommt in rotirende Beweguujj 
er in die Richtung der beiden Pole des Stahlmagnets kommt. HiÄ 
eine Unterbrechung des Stromes durch den Gyrotrop ein , der FJ# 
magnet wird unmagnetisch, gellt aber in Folge des Beharrungsverf*i 
noch etwas vorwärts, gelangt deshalb wieder in eine Lage , bei 
der Strom geschlossen ist, und die Rotation setzt sich nun in deia« 
Sinne fort, weil jetzt wieder der Nordpol und Südpol des Electn>ntf0 
dieselbe Lage wie vorher haben. Durch entgegengesetzte Kichumg 
Stromes wird die Rotation auch iu dem entgegengesetzten Sinne eri ^ 
— Die Electromagnete im Grossen als bewegende Kraft zu be*» 
und sie statt der Dampfmaschine zu verwerthen , ist namentlich ' 
Jacobi in Petersburg, Wagner in Frankfurt a. M., StöbrerW 
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ipsg und darauf in Dresden, von den Amerikanern Page, C a 1 1 a n, 
euport, von dem Engländer Davidson mit Eifer verfolgt wor- 
Die Resultate sind nicht ganz unbefriedigend ausgefallen , indem 
pjaeobi eine Kraft von ungefähr 1 Pferdekraft erzielte, mit 
[ er ein Boot auf der Newa trieb ; indessen haben sich alle der- 
tXtirhineu bisher im Vergleich mit den Dampfmaschinen als zu 
erwiesen. Der Verbrauch an Zink und Säure übersteigt die 
I des Brennmaterials einer Dampfmaschine von gleicher Kraft, 
kommt daher hauptsächlich darauf an, billigere electrische 
herzustellen. 

Wegen der Benutzung der Electromagnete in der Telegraphie s. 
Ttlegrap h. 

Electromagmetismus nennt man den Abschnitt der Electrodyna- 
jrdcher von der Wirkung der electrischen Ströme auf Magnete und 
phrt handelt (vergl. Art. Electrodynamik. B.). 

Electrometer , das , oder der Electricitätsmesser, ist dem 
pinne nach ein Instrument zur Messung der Stärke der Electricität, 
ik nicht der Eleetrieität überhaupt, sondern nur der Reibungselectri- 
i insofern man die zur Messung der strömenden Electricität bestimm- 
bstrumente Galvanometer nennt. 

k Die Electrometer sind zum grössten Theile nur Electroskope, 
t Eketrieitätsauzeiger, mit einer Gradeintheilung. Deshalb verweisen 
Mb Art. Electroskop wegen des Näheren der Electrometer, 
pfrsn diese C lasse gehören. 

Zu deQ eigentlichen Electroinetern gehört Henley’s Quadran- 
Klectr ometer, construirt im Jahre 1772. Man benutzt dasselbe 
IfBtlich. um die Stärke der Electricitätserregung einer Electrisir- 
kkine zu prüfen , weshalb au dem Conductor in der Regel eine Stelle 
Anbringung des Instrumentes hergerichtet ist. Das Instrument selbst 
Mt aus einem leitenden Stäbchen, an welchem obeu an der Seite ein 
icaler, in Grade eingetheilter Quadrant oder Halbkreis von Glas oder 
* 3 ! m angebracht ist, in dessen Mittelpunkte ein leichtes Pendel aus 
tan liolzstäbchen oder Fischbeinstreifen oder Strohhalme mit einer 
pkkDgel hängt. Sowie der Conductor electrisch wird, wird es auch das 
p*ben und die Kugel und letztere wird nun abgestossen. Je nach 
k electrischen Spannung beträgt die Abstossung mehr oder weniger 
dzwar verhalten sich die Intensitäten der Electricität wie die Cuben 
ta Sinus der halben Aussclilagwinkel , also für kleine Winkel wie die 
der halben Aussclilagwinkel selbst. Wird die Electrisirmaschine 
' Tätigkeit gesetzt, so steigt das Pendel erst rasch, erreicht aber bald 
tat Stellung , in weicher es verharrt. Die electrische Spannung des 
•hwtora «reicht also ein Maximum und alle demselben dann noch 
*?tfuhrte Electricität geht in die Umgebung über. 

Handwörterbuch. 1 8 
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Ein ferneres Electrometer ist die eiet* tri sehe Dreh was 
worüber Art. Drehwaage, electrische das Nähere enthält.* 
gleichen gehört hierher das Ausladeelectrometer, wddft 
Art. Flasche, L an e 'sehe, näher beschrieben ist. Vergl. aal 
Luftelectrometer. 

Electrometrie , die , oder Electricitätsmessnng hs 
Untersuchung der Stärke der Spannung oder der Grösse der anziel 
und abstossenden Kraft der Reibungselectrieität in verschiedene 
ständen zum Gegenstände. Vergl. Art. Electromete r und C 
waage, electrische. 

Electromikrometer , das, oder Mikroeleetro nietet 
Marechaux hat seiner Mängel wegen keine rechte Verbreitn* 
fanden , und genügt es zu bemerken, dass es im Wesentlichei 
Bennet’ sehen Electroskope (s. Art. Electroskop) ähnlich i 
zur Messung der electrischen Spannung einzelner Platteupaare ni 
Volta’ sehen Säule dienen sollte. 

Electromotoren oder electrische Erreger heiss« 
Körper, welche durch gegenseitige Berührung Electricität erreg 
Art. Galvanismus). 

Electrophor, Electricitätsträger, heisst ein von t 
1775 erfundenes Instrument, in welchem einmal erregte Eie« 
Wochen und Monate lang wirksam bleibt. Der wesentlichen 5 
sind drei, nämlich ähnlich wie bei den Frankl in’ sehen Tafel 
von einem schlechten Leiter getrennte gute Leiter, von denen <Ü 
gute Leiter der Teller, der andere der Deckel und der sei 
Leiter der Kuchen heisst. Der Teller oder die Form besttl 
wohnlich ans einer runden metallenen Scheibe mit ringsum seol 
stehendem, nicht scharfem, je nach der Dicke des Kuchens 2 bis 5| 
hohem Rande, oder au6 Holz, in welchem eine kreisrunde Verl 
ausgedreht ist , welche man mit Silberpapier oder Stanniol überziel 
In den Teller wird der gewöhnlich ans einer Harzmasse best« 
Kuchen gebracht, respective gegossen, so dass die Oberfläche mögl 
glatt ist. Eine besonders gute Mischung hierzu besteht aus 8 Tl 
Kolophonium, 1 Theile Schellack und 1 Theile venetianischen Terpd 
Statt einer Harzmasse hat man auch Gntta-Pereha oder C’ollodiorf 
Vortheil verwendet. — Der Deckel ist eine runde Scheibe von 1 
oder von Holz , welches mit Silberpapier oder Stanniol überklebt? 
Die Scheibe muss , wenn sie concentriseh auf den Kuchen aufget 
wird, von dem Teller rundherum wenigstens 1 Zoll abstehen, darf ic< 
Spitzen besitzen und muss mit einer isolirenden Handhabe versd 
sein , wozu man entweder drei seidene Schnüre oder einen in der 1 
befestigten Glas- oder Porcellangriff nimmt. 

Macht man den Kuchen durch Peitschen mit einem Fuchsscbwdj 
oder Katzenfelle negativ electriscb, so zeigt sich Folgendes: 1) 4 
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Jen Deckel, während man ihn ieolirt anfasst, auf den Kuchen und 
lin ebenfalls isolirt ab, so verhält er sich unelectrisch. 2) Setzt 
len Deckel wieder ebenso auf und berührt ihn dann leitend, so er- 
lan einen F unken , und untersucht man den aufliegenden Deckel 
r in Bezug auf seinen electrischen Zustand, so erweist er sich 
»ekctrisch, wie der Kuchen. 3) Hebt man den Deckel ab, näch- 
st« ihn leitend berührt hat, so giebt er wieder einen Funken , und 
sacht man seinen electrischen Zustand , so erweist er sich positiv 
i#<h. also dem Kuchen entgegengesetzt. 4 ) Isolirt man den Teller 
-itscht den Kuchen, so erweist sich der Teller bei nicht aufliegen- 
ieckel dem Kuchen gleichartig electrisch, also negativ. 5) Thut 
lasselbe . setzt aber den Deckel auf, so ist der Teller schwächer 
i»ch; entfernt man den Deckel wieder, ohne ihn leitend berührt zu 
, so wird die Electricität wieder stärker. 6) Setzt man den Deckel 
nd berührt den nicht isolirten Teller mit dem Daumen und den 
•1 mit dem Zeigefinger derselben Hand , so erhält man einen etwas 
?ren Schlag , als wenn man blos den Deckel berührt ; hebt man 
den Deckel isolirt auf, so giebt er einen stärkeren Schlag, als blos 
uifacher Berührung. 7) Dasselbe zeigt sich bei isolirtem Teller, 
rdem aber auch , wenn man erst den Zeigefinger auf den Deckel 
Herauf den Daumen auf den Teller legt. 

Die Erklärung dieser Erscheinungen ergiebt sich aus den Gesetzen 
lec tri sehen Vertheilung , worüber das Nähere im Art. Electrici- 
«ithalten ist. Es ist nur noch zu bemerken, dass keine Mittheilung, 
m Vertheilung stattfindet, wenn ein Leiter und ein Nichtleiter, von 
® der eine sich im electrischen Zustande befindet, in unmittelbare 
dirung kommen , sobald beide , namentlich der Leiter möglichst 
i sind. 

Grosse Electrophore geben Funken von einer Grösse wie die einer 
:tmrmaschine. Man kann daher mittelst des Electropliors Flaschen 
® und viele der Experimente ausfithren , zu denen man sich gewöhn- 
riner Electrisirmaschine bedient. Kleine Electrophore reichen 
a bin , Knallgas zu entzünden , also eine electrische Pistole abzu- 
®*en. Daher finden die Electrophore auch Anwendung bei dem 
&*rstoffgas-Feuerzeuge. In Göttingen war ein Electrophor, dessen 
dien 7 Fuss Durchmesser und eine Dicke von einem halben Zolle 
tte; ebenso wird von einem Electrophor in Wien angegeben, dass 
o Kuchen 7 Fuss 9 1 /* Zoll Durchmesser bei 2 Zoll Dicke gehal- 
lt kt. 

Lichtenberg construirte einen doppelten Electrophor, 
i welchem eine Stelle negativ, die andere positiv electrisch war. Der 
sehen war etwa noch einmal so laug als breit und wurde auf der einen 
die durch Peitschen mit Pelzwerk negativ gemacht; der anderen 
Ufte wurde positive Electricität in der Weise mitgetheilt, dass ein 



276 


Electroskop. 


kleiner Messingring auf dieselbe gelegt wurde , auf welchen £ 
auf der negativen Stelle des Kuchens positiv gemachte Deckel au 
wurde. Indem mau diese Operation wiederholte und den Hi 
schob , konnte mau eine grössere Stelle positiv machen. Beq li- 

es nach J. Weber’ s Vorschlag den Kuchen frei zu machen . 
er nicht in einem Teller eingeschlossen liegt, sondern auf eine 
platte aufgelegt werden kann. Macht man den Kuchen auf ein 
durch Peitschen mit Pelzwerk negativ, so wird er gleichzeitig 
entgegengesetzten Seite positiv und man hat es nun in seiner 1 
die negative oder positive Fläche zu benutzen. 

Electroskop, das, Electricitätsanzeiger, ist ein Insti 
mit dessen Hilfe man sich überzeugen kann , ob sich ein Korpe 
haupt in einem electrischen Zustande befinde. Es leuchtet ein 
man nur bei an sich schwachen electrischen Spannungen einer In 
ren Vorkehrung bedarf, da ein an einem seidnen Faden aufgei 
Korkkügelchen, oder ein in der Mitte aufgehängtes oder auf einer 
schwebendes Schellackstäbchen, welches an einem Ende eine kleine 
scheibe von Gold- oder Silberpapier oder von Flittergold trägt 
ständig ausreicht , nicht nur den electrischen Zustand an sieh . » 
auch, ob derselbe positiv oder negativ ist, nachzuwoisen. In 
Fällen wird der von mir im Art. Electricität näher beseht 
Streifenapparat ausreichen. Das Nähere in dieser Beziehung lieft 
Art. Electricität. Es handelt sich also hier nur um dielnstru: 
welche selbst geringe Spuren von Electricität nachweiseil und 
wohl auch sofort erkennen lassen , von welcher Art die Eleotricit 
Im Allgemeinen geben diese Instrumente auch einen Anhalt üb 
grössere oder geringere Spannung der Electricität, und werde« die 
daher wohl auch Elcctrometer genannt. Da Electrometer j 
Electricitätsmesser bedeutet, so wird dadurch eine besondere Ar 
artiger Instrumente charakterisirt und deshalb sind diese auch ü 
Art. Electronic ter besonders behandelt worden. 

Die gewöhnlichsten Electroskope sind : das Electroskop von ( 
ton (1758) mit Korkkugeln, das von Volta mit Strohhalmen ui* 
von Ben net mit Goldblättchen. Diese Electroskope sind al 
gleicher Weise construirt. Durch den Deckel eines Glases oder 
nicht zu engen , in einem mit Stanniol beklebten Fusse stehenden I 
cylinders geht in der Mitte ein isolirter Draht , an welchem b 
an feinen Zwirnfäden zwei kleine Korkkugeln , wie kleine gleich! 
Pendel , hängen, oder es sind au dem Drahtende zwei schmale Stn 
eines Strohhalmes lose hängend angebracht, oder es werden an 
breitgeschlagenen Drahtende zw'ei etwa 1 Linie breite gleich!.' 
8treifen von Goldschaum angeklebt. Der Draht geht oben in eiue Sf 
aus , oder ist mit einer Kugel versehen , oder er trägt nach Volt 
Vorgänge (1783) einen Condeusator (s. Art. Üondcnsator i 
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tricität). Kommt man mit einem Körper in die Nähe des 
1 Drahtendes oder berührt dasselbe, so gehen die am unteren Ende 
rächten Pendelehen um so stärker aus einander, je stärker der 
sehe Znstand des untersuchten Körpers ist. — Sogenannte Ver- 
sagen dieser Instrumente sind mehrere vorgeschlagen, z. B. von 
»Uo am Üanton' sehen , von Parrot ain Ben net’ sehen Elec- 
ej* : auch hatte De Luc 1786 ein von ihm Fundamental- 
trometer genanntes Electroskop angegeben. Alle diese In- 
aie treten zurück gegen das Bohnenberger - Fechn er’ sehe 
troskop, weil dies nicht nur ungemein empfindlich ist, sondern 
«fort über die Art der Electricität entscheidet. 

Nachdem die Volta’ sehe Säule bekannt wurde, machte Behrens 
•rscblag, dieselbe zur Untersuchung des electrischen Zustandes eines 
ts zu benutzen. Dieser Vorschlag wurde zuerst von Boh neu- 
er nach Erfindung der Zambon i’schen Säule ausgeführt in einem 
oskope mit zwei solchen Säulen. F e c h n e r verbesserte das 
ment , indem er denselben Zweck mit nur einer Säule erreichte, 
lies ist das jetzt gewöhnlich benutzte. Unter der Decke eines 
n Holzschemels von etwa 10 
•äuge. 4 Zoll Breite und ebenso 
Beinen wird horizontal eine 
boni’sche Säule (A B) ans 
n Hunderten von Scheiben, die 
iGlasrohr eingeschlosscn sind, 
ägt; die Deckplatte des Sche- 
int in der Mitte einen Aus- 
tt, durch welchen die Schlies- 
idrlhte der Säule (C und ü) 
n.d:e in drehbare Knöpfe enden 
auch selbst drehbar sind, so 
die Knöpfe einander beliebig 
gebracht werden können : auf 
beckplatte des Schemels wird 
Glasglocke oder ein Glascy lin- 
gestellt, worin ein einziger Streifen (F) Schaumgold an einem durch 
blocke oder den Deckel des Cylinders isolirt gehenden Drahte ( E ) 
M&ngt , so dass er zwischen die beiden Knöpfe reicht ; der Draht 
ä gewöhnlich oben einen Condensator ( GA/, h ). Da der eine 
'¥ des Schliessungsdrahtes positiv , der andere negativ electrisch ist, 
'•rgiebt sich, dass der in der Mitte der beiden Knöpfe hängende 
t«i, wenn er auch nur eine Spur von Electricität erhält , sich nach 
® oder dem anderen Knopfe bewegen muss und zwar nach dem 
dtiren. wenn der Streifen selbst negativ ist, und umgekehrt, so dass 
D nicht nur Uber den electrischen Zustand des untersuchten Körpers 
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an sieb, sondern auch , ob derselbe positiv oder negativ ist , .Vufe 
gewinnt. 

Oersted construirte ein Eleetroineter , bei welchem in <ler 
eines Messingdrahtes von 2 bis 3 Zoll Länge ein kleiner Magnet i 
bracht war , der an einepi Coconfaden hing ; ein gabelförmiger 1 
reichte von der Decke des Glasbehälters , in welchem die VorrieJ 
eingeschlossen war, herab und mit den Enden der Zinken bis ai 
Enden des Messingdrahtes. Wird dem Leiter Electricität mitgret 
so zieht er den Messingdraht an und stösst ihn wieder ab. Ds 
Messingdraht durch den Magnet gerichtet wird, so giebt die Abweie 
von dieser Richtung einen Anhalt, auf die electrische Spanxmxt; 
schliessen, und giebt man dem Apparate erst eine bestimmte Art El* 
eität , so zeigt eine Vergrösserung der Abstossung durch einen zw 
Körper an , dass dieser gleichartig electrisch war , während eine 
ringerung der Abstossung für das Gegentheil spricht. 

Ein sehr empfindliches und zuverlässiges Electroskop hat 1 
Dell mann angegeben. Wegen des Näheren verweisen wir 
Poggend. Annal. Bd. 53. S. 606 und Bd. 58. S. 49 und bemerken 
nur , dass die Idee der Coulomb’ sehen Drehwaage dabei benutzt 
Kohlrausch hat dies Instrument in Poggend. Annal. Bd. 7 2. S. 
und Bd. 74. S. 409 einer eingehenden Untersuchung unterzogen 
überdies in Bd. 75. S. 88 gezeigt, wie man mit demselben einen f 
densator verbinden kann. 

Electroskopie , die , beschäftigt sich mit dem Nachweise , ob 
jedenfalls nur schwach electrischer Körper wirklich electrisch ist i 
nicht, und ob er sich im positiven oder negativen Zustande befii 
(vergl. Art. Electroskop). 

Electrotherapie bezeichnet Heilverfahren mittelst Einwirkung 
Electricität auf den Organismus. S. Art. Galvanismus. C. 

Electrotinte schlug Schmee statt Eleetrographie (s. d. Art.ir 

Electrotonischer Zustand eines Nerven bezeichnet eine V' 
änderung im gewöhnlichen electromotorischen Zustande desselben. 
Thierische Electricität. 

Electrotyp oder V o 1 1 a t y p nannte Spencer die von ihm i 
zuerst dargestellten galvanoplastischen Kupferabdrücke (verg-1. A 
Galvanoplasti k). 

Elemente nannte man im Alterl hum Feuer. Wasser, Luft und Er 
uud bezeichnete damit gewissermassen nur die Elementarqualitäten J 
Körper. Das Feuer ist heiss und trocken , die Luft, respective d 
Dampf, heiss und feucht, das Wasser ist kalt und feucht, die Eni 
kalt und trocken. Durch die chemischen Forschungen hat der Begr 
Element einen anderen Inhalt erhalten. Man versteht darunter d 
Grundstoffe, d. h. diejenigen Stoffe oder Körper, von denen es bis jet 
noch nicht gelungen ist, sie als Verbindungen aus anderen Stoffen aael 
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KD, oder die sogenannten einfachen oder unzerlegbaren 
, Es sind diese im Artikel : Aequi valent, chemisches 
fl*. Vergl. auch Art. Materie. — Ausser diesen chemischen 
steu stdsst mau in der Physik auf den Begriff: electrisches 
galvanisches Element. Hierunter versteht man in der 
MElectricität ein einziges erregendes Paar, z. B. eine Kupfer- und 
■kplatte. Benutzt man zur Erregung eines electrischen Stromes 
Sdsziges Element, so sagt man, es werde nur eine einfache 
tfltbe oder eine einfache galvanische Kette verwendet 
flrt. Galvanismus). 

Elemente iiglas nannte man früher ein mit Quecksilber , mit eiuer 
png von reinein kohlensauren Kali in Wasser , mit Weingeist und 
pttificirtem Steiuöl gefülltes Glasgefäss. Diese Stoffe mischen 
pack mit einander und haben verschiedenes specifisches Gewicht ; 
kfe man nun das Gefass, so entstand gewissermassen ein Chaos ; 
jpu darauf Ruhe eintreten , so ordneten sich die vier Flüssigkeiten 
irem speeitischen Gewichte über einander und stellten nun gleich- 
es vier Elemente der Alten dar. 

Ule in Preusseu = 2ö'/ a preuss. Zoll; in Frankreich (aune) — 
ipmeter. 


|Pia*feuer j oder Hermes-, St. Claras-, St. N i c o 1 a s, 
8t Elmsfeuer i St. Helenensfeuer bezeichnet die electrischo 
Wv-lieinung, welche bei starker Luftelectricitiit sich im Dunkeln an 
B. l B. auf Kirchthürmen, auf Schiffsmasteu etc. zeigt. Die Alten 
■teu diese Erscheinung, wenn zwei Flammen sichtbar wurden, 
Mn Dioskuren C a s t o r und Pollux und betrachteten dies Zeichen 
pkkbringend, hingegen sahen sie in eiuer einzigen Flamme die un- 
fcmgvnde Schwester der Dioskuren Helena. Nach F. Piper’s 
fevbung (Poggend. Annal. Bd. 82. S. 317) liegt der Bezeichnung 
Elmsfeuer ein christlicher Heiligenname zu Grunde und soll aus 
zusammengezogen Ermus, italienisch Ermo oder Elmo, ent- 
4* sein. Näheres im Art. Gewitter. 

Elongation soviel wie Ausschlag. S. Art. Pendel. 
EaanationshypotheseoderEmissionshypothese 1 heisst die 
Emanationssystem oder Emissionssystem . Hypothese 

Emanationstheorie oder Emissioustheorie ) oder das 


tau oder die Theorie, welches oder welche man früher zur Erklärung der 
fctnxiieinungen annahm. Das Wesen -des Lichtes sollte aus feinen 
btteiltoTheilclien bestehen, welche mit einer Geschwindigkeit von über 
OW Meilen in der Secunde von den leuchtenden Körpern ausgingeu. 
»» dkrse Theilehen auf die Netzhaut im Auge stossen, so erhalten wir 
tEapfiudung des Lichtes. Treffen die Theilehen auf einen Körper, 
*mieo sie je nach Umständen angezogen oder abgestossen, so dass 
111 dt selbst mit anziehenden und abstoßenden Kräften begabt ausebeu 
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muss. Auf solcher Abstossung beruht das Sichtbarwerden dunkiel 
Der verschiedene Grad der Helligkeit der Körper ist durch die vera 
Lichtmenge zu erklären, welche die Körper von gleich "-rossen 
in gleichen Zeiten aussenden. Die verschiedenen Farben sol 
verschiedenen Arten der Lichttheilchen herrühren. Oie ga 
Fortpflanzung des Lichtes, wenn keine anderen Kräfte auf das» 
wirken, würde eine Folge des Beharrungsvermögens (s. d. Art 
Die grosse Geschwindigkeit verlangt die Annahme einer ungemein 
ausstossenden Kraft; die trotzdem unmerkliche mechanische X 
des Stosses auf andere Körper die Annahme einer ungemeinen 1 
der Lichttheilchen. Die Abnahme der Lichtstärke mit der Ent 
der Lichtquelle folgt aus der Ausbreitung über immer grössere 
flächen. So lassen sich viele der Lichterscheinuligen ungezwuuj 
dieser Hypothese erklären. Schwieriger lässt sich begreifen . 
das Licht der verschiedensten Lichtquellen , wie es aus der Ab« 
des Lichtes (s. d. Art.) hervorgeht, doch gleichgrosse Gesehwin 
besitzt. Man könnte die Annahme machen, dass die Lichttbeilche 
mit sehr verschiedenen Geschwindigkeiten aus den leuchtenden K 
ausgesandt werden, dass aber in unserem Auge nur die Einwirkm 
Lichttheilchen einer bestimmten Geschwindigkeit empfunden i 
Noch schlimmer ist es, wenn man danach fragt, weshalb das Lieh] 
schiefem Winkel nicht so stark ausstrahlt, als unter rechtem V 
Hier verlässt uns die Hypothese gänzlich. Um die Reflexion des I 
zu erklären , muss man eine gegenseitige Wirkung der Lichtti« 
und der Körpertheilchcn aufeinander annebmen. Nach New toi 
diese Hypothese vorzugsweise ausgebildet hat , ist die Kraft inn 
einer gewissen Grenze eine anziehende, jenseits derselben eine absto& 
Die Entfernungen , in welchen diese gegenseitige Einwirkung statu 
sind unmessbar klein, indessen muss die Wirkungssphäre derKörpei 
dien gegen den Abstand derselben von einander sehr gross sein, 
hierbei zu erklären, warum nie alles Licht zurtickgeworfen wird, sw 
ein Theil in das getroffene Mittel eindringt, nahm Newton an, 
Lichttheilchen werde auf seiner Bahn in abwechselnd periodisch« 
stände versetzt, so dass es in dem einen Zustande leichter den anzi 
den, iu dem andern leichter den abstossenden Kräften der Köqierthd 
folge, also in dem einen Zustande leichter in den Körper eindring* 
dem anderen leichter von ihm zurückgeworfen werde. Diese Ei 
thümlichkeit der Lufttheilehen nannte Newton A n w a n d 1 u n ge i 
d. Art.). Diese Anwandlungen sind auch erforderlich, um die Bred 
des Lichtes zu erklären. Die Lichttheilchen, welche sich beim 
treffen auf die Grenzfläche zweier Mittel in dem Zustande der leicht 
Zurückweisung befinden, werden zurückgeworfen, die anderen im Zosfr 
des leichteren Durchgehens werden hingegen von dem zweiten Mittel 
gezogen. Diese angezogenen Theilchen erleiden nun eine Aendei 
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r senkrecht gegen die Grenzfläche gerichteten Geschwindigkeit, 
her in anderen Richtungen : folglich bewegt sich das Liehttheil- 
i der Einfallsebene weiter und, sobald es aus der Wirkungssphäre 
^ treten ist , mit gleichbleibender Geschwindigkeit. Hierbei er- 
eh indessen , dass um das Breehnngsgesetz abzuleiten , die Ge- 
üefeeit in dem dichteren Mittel grösser sein muss, als in dem 
w. Bei der zweiten Theorie, die Lichterseheinungen zu erklären, 
fc bei der Undulationstheorie (s. d. Art.), ist es in Betreff der Ge- 
fekeit gerade umgekehrt. Nun hat das Experiment erwiesen, 
e Geschwindigkeit des Lichtes in der Luft sich zu der im Wasser 
, wie 4 zu 3 : folglich spricht die Erfahrung gegen die Emana- 
pothese. Deshalb verfolgen wir diese Hypothese hier nicht 
da es zunächst darauf ankam den Grund oder Ungrund derselben 
»eisen. Das angedeutete Experiment, welches als ejrjtwimentum 
anznsehen ist, hat der Franzose F o n c a u 1 1 zuerst ausgeftlhrt 
.Licht). 

mbolus bedeutet Kolben bei Pumpen etc. 

!missionshypothese, Emissioussystem, Emission stheo- 
Art. Emanationshypothese. 

Imitsionsvermögen ist Ausstrablungsvermögen. Vergl. Art. 
ne, strahlende. 

Empirisch bedeutet durch Beobachtung oder durch Versuche fest- 
L 

Endgeschwindigkeit nennt man bei ungleichförmigen Bewegungen 
irgend einem Augenblicke stattfindende Geschwindigkeit , indem 
ich die ungleichförmige Bewegung beendet und den Körper nur 
lehammgsvermögen (s. d. Art.) folgend fortgehend denkt (vergl. 
iewegung. S. 87.). 

Endosmose, s. Art. Exosmose. 

Energiatyp bezeichnete ein Lichtbild auf Papier nach einer ver- 
n. ron Hunt angegebenen, Energiatypie genannten, Methode. 
Energie , mechanische, eines Körpers ist ein von Thomson 
föhrter Begriff. Wird ein Körper von 0°C. erwärmt, so wird er 
iner bestimmten Temperatur eine bestimmte Quantität Wärme auf- 
nroen haben. Diese Wärme ist theils zur Temperaturerhöhung, 

1 *n molekularen Veränderungen (innerer Arbeit), theils zu äusserer 
it angewandt. Diese ganze Wärmemenge steigt fortwährend mit 
Gniperatur. Zur Temperaturerhöhung sowohl als zur Veränderung 
L'gregatznstände wird immer Wärme aufgenommeu. Von dieser 
»titit muss die in äussere Arbeit timgesetzte Wärme abgezogen wer- 
mn die im Körper befindliche Wärme zu finden. Diese Quantität 
k mechanische Energie und sie giebt also an, wieviel mehr 
Hpe der Körper in sich angehänft hat, als bei 0°C. — Kirchhoff 
‘fen Einfluss , welchen der Körper bei eintretender Wärmezuführung 
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auf die äussere Umgebung ausübt, die Wirkung» functii 
Körpers genannt. Diese Wirkungsfunction ist also der T h o i 
sehen Energie gleich, nur muss mau das entgegengesetzte Zeichen i 
Energimatometer, s. Art. Dynamometer. 
Enharmonische Fortschreitung, s. Art. Fortsclireitn; 
Entfernung bezeichnet den Abstand eines Gegenstandes vo 
Beobachter oder von einem anderen Gegenstände. Man unter 
die wahre und die scheinbare Entfernung. Letztere wii 
dem Winkel gemessen, welchen die von den beiden Gegenständer 
Abstand von einander von einem dritten Punkte aus gesehen g< 
werden soll, nach dem Auge des an dem dritten Punkte betindlic 
obachters gezogenen Linien an dem Auge bilden , z. B. die scli 
Entfernung zweier Sterne von einander. Die wahre Entfernung 
wirkliche Abstand eines Gegenstandes von dem Beobachter o«3 
einem zweiten Punkte, z. B. der Abstand der Erde von der Sonn 
der Erdoberfläche misst man die wahre Entfernung zweier Ortt 
den zwischen ihnen liegenden Bogen des grössten Kreises der 
welcher durch beide Orte gelegt werden kann. Die wahre Ena 
zweier Orte auf der Erde zu finden, ist Gegenstand der G o o d :i s i 
zweier Himmelskörper hingegen der Astronomie. 

Entlader, ) , , , 

Entladen. | s - Art - A u 81 ader - 
Entladungsfunke, s. Art. Funke, electrischer. 
Entoptische Erscheinungen nannte Seebeck die von ib 
deckten optischen Erscheinungen, welche Glas und andere geschm 
Körper , die man schnell hat erkalten lassen , im Polarisationsap 
zeigen (s. Art. Polarisation des Lichtes). 

Entzünden, s. Art. Anzünden. 

Epipolisch , s. Art. Epipolisirt. 

Epipolisirtes Licht nannte J. II er sch el Licht, welches diel 
mit dem Worte Fluorescenz bezeichneteu Erscheinungen zeigt 
beobachtete , dass eine schwache Lösung von schwefelsaurem Cb« 
durchgelassenen Lichte farblos und durchsichtig erscheint, aber bei 
gewissen seitlichen Richtung des Auges zur Oberfläche eine eigen: 
liehe blaue Färbuug erhält. Ein auf die Flüssigkeit fallendes 11 
gewöhnlichen Tageslichtes zeigte die blaue Farbe nur innerhalb 
sehr dünnen Schicht unter der Oberfläche, und nach dem Durchs 
durch die Lösung hatte das Licht beim Eindringen in eine zweite gl 
Lösung die bezeichnete Fähigkeit verloren. H er sch el nannte e 
dieser gelieimnissvollen Weise modificirtes Lichtbündel epipolB 
indem er damit anssprechen wollte, dass die Erscheinung von einer e 
thümlichen Beschaffenheit der Oberfläche herrühre, dass die Färbung 
oberflächliche sei. Das Charakteristische eines e p i p o I i s i r 
Lichtbündels besteht also darin , dass es nach dem Durchgauge J 
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ininföstuig die Fähigkeit verloren hat, ferner eine epipolische 
ion za erleiden. 

rbsentanz , eine elektrische Spielerei mit Hollundermarkkugeln 
Puppentanz (s. d. Art.), 
rdatmosphäre. s. Art. Atmosphäre. 

rdaxe ist die gerade Linie, welche die Pole der Erde verbindet 
t wiche die Erde ihre tägliche Rotation vollzieht. 

Woahn ist die Bahn, welche die Erde als Planet der Sonne um 
b um den Centralkörper in der Zeit eines Jahres durchläuft, 
rdball. s. Art. Erde. 

rdbeben . Erderschütterung, bezeichnet eine mehr oder 
heftige Hebung oder Erschütterung der Erdoberfläche, die durch 
aetion des Erdiunern gegen das Aeussere bedingt ist. Die Art 
regung ist entweder vertical, d. h. minenartig, oder wellenförmig 
den Meereswogen , oder rotatorisch , d. h. drehend. Ueber die 
der Erschütterung lauten die Angaben sehr verschieden; in der 
ist sie auf wenige Sekunden beschränkt, aber häutig kehrt sie 
und hält bisweilen Monate lang an. Die Ausdehnung beträgt 
eben Fällen nur einige Meilen in der Runde, das Erdbeben von 
>n am 1. November 1755 erstreckte sich aber bis in eine Ent- 
r von 1000 Meilen und umfasste einen Flächenraum von 700000 
Quadratmeilen. In Betreff der Häufigkeit der Erdbeben hat man 
menstellungen versucht , aus denen hervorzugehen scheint , dass 
öfter im Winter «intreten als zu anderen Jahreszeiten, ebenso 
er bei Neu- und .Vollmond als in den Vierteln, desgleichen häu- 
m Perigäum des Mondes als im Apogäum, indessen sind diese Re- 
■ noch sehr fraglich. Im Allgemeinen sind die Erdbeben so häufig, 

*»U1 stets der Erdboden irgendwo erzittert; auch scheinen sie all- 
a verbreitet zu sein. Die geognostische Beschaffenheit eines Lan- 
gtet keinen Anhalt für oder gegen die Erdbeben. Ebenso stehen 
ben in keinem näheren Zusammenhänge mit den Erscheinungen in 
tmosphäre. Windstille, drückende Hitze , ein dunstiger Horizont 
m von manchen Seiten als Vorboten angesehen, aber A. von Hum- 
lt hat das Irrthümliehe hiervon hinlänglich erwiesen. Das Ver- 
a und die Trübung von Quellen, ungewöhnliche Bewegungen des 
» sind bisweilen Vorzeichen der Erdbeben, weil diese Erscheinun- 
«ftat ihren Grund in denselben vulkanischen Vorgängen haben kön- 
durch welche die Erdbeben erzeugt werden ; doch sind auch sie 
t immer mit Sicherheit als solche anzusehen. Das Erdbeben von 
^ am 26. März 1812 kam urplötzlich. Gewöhnlich sind dieErd- 
* *on einem unterirdischen Getöse begleitet, welches mit der Ab- 
;nmg schweren Geschützes oder mit dem rollenden Donner von 
- Salven oder mit dem Rasseln schwer beladener Wagen oder 
dem Klirren bewegter Ketten verglichen wird. Es pflanzt sich dies 

Digitized by Google 



284 


Erdbebenmesser. 


Getöse in unermessliche Weiten fort, weil der Schall nicht sowohl 
die Luft als durch die den Schall besser leitende Erde fortschreitet 
hat eine Fortpflanzungsgeschwindigkeit von 5 bis 7 Meilen meiner! 
berechnet. Die heftigsten Stösse verursachen nicht immer den m 
Schaden an Gebäuden. Oft wird heisses Wasser aus den .Spalt* 
Erde ausgestossen, oder auch Schlamm, schwarzer Hauch, heisse Dl 
Dadurch können plötzliche Veränderungen der Witterung: vera 
werden. Die Angst der Thiere, von welcher als den Erdbeben v< 
gehend so oft die Hede ist , ist ein Beweis , dass das Erdbeben I 
seine Wirkung äussert , indem die Thiere das Aufsteigen niephih 
Gasarten eher empfinden als der Mensch. Schweine und Hunde t 
besonders empfindlich und erregbar sein. Seeleute beschreiben di 
schtitterung eines auf See befindlichen Schiffes bei einem Erdbeben 
licli dem Auffahren des Schiffes auf ein Felsenriff. 

Die Ursache der Erdbeben ist jedenfalls dieselbe, welche die V 
samkeit der Vulkane bedingt. Eine hohe Spannung der Electricität 
Erschüttcrungsschläge in Folge einer Anhäufung von Electricität ii 
Erdrinde als Ursache anzusehen, wie man früher that, gilt jetzt al 
veralteter Standpunkt. A. v. Humboldt hat den häufigen Zusam 
hang der Erdbeben mit den vulkanischen Erscheinungen durch sein» 
obachtungen nachgewiesen und zwar selbst in oft sehr entfernten G* 
den der Erdfläche. Der eigentliche Sitz der Erdbeben liegt also 
tief und die eigentliche Ursache ist eine Keaction des Erdiuuern g 
das Aeussere, indem die bei erhöhter Temperatur der tiefsten gesch 
zenen Schichten in den Höhlungen und Klüftungen der inneren 1 
der festen Erdrinde sich ansammelnden Gase und Dämpfe sich « 
zu verbreiten streben. Die Häufigkeit hat ihren Grund in der forti 
rend stattfindenden Spannung jener Gase und Dämpfe. Hieraus eqä 
sich auch die Unabhängigkeit der Erdbeben von der Natur der Gebi 
arten ; denn es kommt hier nicht auf die chemische Natur der Erdf 
an , sondern mehr auf die mechanische Structur. Ebenso erklärt t 
hieraus, warum man in der Atmosphäre keine Vorzeichen erwarten i 
da die Ursache tief im Innern der Erde liegt. 

Erdbebenmesser. Seismometer oder Seismoskop, u» 
man Vorrichtungen , durch welche in Gegenden , die häufiger von I 
beben heimgesucht werden , namentlich die Hichtung der Bewegung 
mittelt werden soll. S a 1 s a n o verwendete dazu ein langes , schwel 
nach allen Lichtungen bewegbares Pendel, welches die Hichtung I 
weder mit einem unten angebrachten Farbenpinsel abzeichnet, nderl 
mittelbar in eine Sandschttssel einschreibt. Caccia tore stellte 
flaches, ebenes Bocken von Holz auf, welches in seinem kreisrun 
Hände von etwa 10 Zoll Durchmesser nach den 8 Haupthinimelsgeg 
den Oeffnungen hatte und mit Quecksilber gefüllt war: unter jederO 


Digitized by Google 



Erde. 


285t 


ind ein Becher und ans dem Becher, welcher durch die Erschüt- 
laecfcsilber aufgefaugen hatte, erkannte man, dass der Stoss von 
rgengesetzte» Seite her gekommen war. 

de, Erdball, Erdkugel, ist der von uns bewohnte Planet, 
ter’s Zeiten stellten sich die Griechen die Erde als eine von dem 
*Wnus umflossene Scheibe vor, in deren Mitte Griechenland liegen 
fha 1 e s , uni 585 v. Ohr., fasste das Verhiiltniss noch so auf, dass 
ml eine zur Hälfte mit Wasser gefüllte Hohlkugel sei, dass die 
■Form einer Walze habe und in dem Wasser so schwimme, dass 
eine kreisförmige Endfläche herausrage. Pa r m en i d es und 
hagoräer sprachen um 500 v. Ohr. zuerst von der Kugel- 
ler Erde, noch entschiedener um 330 v. Ohr. Aristoteles, 

240 v. Ohr. stellte sogar Aristarch von Samos die richtigere 
auf, dass die Erde sich um die stillstehende Sonne bewege. Dass 
•wirklich eine Kugelgestalt habe, ist bis zur Zeit des Colum- 
i den meisten Seiten , selbst von Gelehrten, bestritten worden ; 
rb der Entdeckung Amerika’s und nach den so zahlreichen L'in- 
:en der Erde ist die Sache ausser allen Zweifel gesetzt, und nach 
Erfahrungen scheint es kaum nöthig, noch anderweite Beweise 
>iznl»riugen. — Wäre die Erdoberfläche eine Ebene, so würde 
achter , der in einiger Entfernung über derselben stände, die 
F.bene überschauen , wenn nicht zufällige Erhebungen die Aus- 
schänken. Dies ist thatsächlich nicht der Fall. Wir sehen 
inen kreisförmigen Theil der Erdoberfläche und einen um so 
n. je höher wir stehen. Schon dies spricht für die Kugelgestalt 
k. — Wäre die Erdoberfläche eine Ebene, so würden wir einen 
and, der sieb uns nähert oder von uns entfernt, stets in seiner 
Höhe, nur in grösserer Entfernung kleiner, sehen : aber es ver- 
len stets die unteren Tbeile bei grösser werdender Entfernung 
während die oberen noch sichtbar bleiben . und umgekehrt er- 

0 bei geringer werdender Entfernung die oberen Tbeile zuerst 
- unteren später. Dies würde zwar auch bei anderen Überflächen- 
migen als der Kugelfläche eintreten, z. B. auf einem Oylinder oder 
•ein Kegel : aber dann könnte die Erscheinung nur in bestimmten 
ri -cn von der angegebenen Art sein. Da auf der Erde die Er- 
3U £ in allen möglichen Bichtungen sich zeigt, so muss die Erd- 
ulie auch nach allen Richtungen hin gekrümmt sein. — Wäre die 
erfläche eben , so müsste die Sonne für die Bew ohner der versehie- 
•nStellen gleichzeitig aufgehen. Da dies nicht der Fall ist, so folgt 
vtens eine Krümmung der Erdoberfläche in der Richtung von Osten 
besten. — Wäre die Erdoberfläche eben , so müsste man allent- 
n dieselben Sterne sehen ; aber bei einer Reise von Norden nach 

1 tauchen südlich neue Sterne auf und die nördlich stehenden sen- 
ub zam Horizonte herab, gehen sogar zum Theil unter, l olglich 
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muss die Erdoberfläche auch in der Richtung von Norden nad 
gekrümmt sein. — Endlich spricht für die Kugelgestalt der 1 
krummlinig begrenzte Schatten der Erde , welcher hei Mon 
nissen einen Theil der Mondscheibe verdunkelt. Da dies bei al 
hingen der Erde zum Monde eingetreten ist, so muss die Erde na 
Richtungen hin eine krumme Oberfläche haben. 

Die angeführten Thatsachen sprechen nur dafür, dass die | 
fläche nach allen Richtungen hin gekrümmt ist. Es fragt sich i 
darum die Erde eine vollkommene Kugel sei. Dies ist nicht < 
sondern sie ist nur kugelförmig. Wenn man in der Richtung eil 
meridians von Norden nach Süden reist, so bemerkt man nicht bi 
der Polarstern sich senkt, sondern dass dies für jede lögeogr. Md 
licher einen Grad beträgt. Ist diese Messung richtig , so folgt 
dass der Erdmeridian gleichmässig gekrümmt ist, und folglich n 
Erde eine Kugel sein, wenn dies Resultat sich in jedem Meridiane 
stellt. Lange Zeit hatte man keine Veranlassung, hierüber Zn 
hegen. Da fand 1671 der französische Astronom Richer, di 
Pendeluhr, welche in Paris richtig ging, auf der in der Nähe des 
tor in Südamerika liegenden Insel Cayenne täglich 2‘ a Minot 
verspätete. Schon H u y g h e n s war auf den Gedanken gekomn« 
die Erde — in Folge ihrer Axendrehung und der dadurch bedingt 
schiedenen Schwungkraft in verschiedenen Breiten — atn A 
einen grösseren Durchmesser als von Pol zu Pol erhalten . also 
Polen abgeplattet und am Aequator verdickt sein dürfte. 
sprach nun denselben Gedanken aus und schrieb der Abplatßfl 
wesentlichsten Theil des von Richer gefundenen Resultates zu, 
Ergebniss eines sieh hieran anknüpfenden Streites war, dass die ^ 
tung der Erde ausser Zweifel gestellt wurde, über welche Art A b 
tung das Nähere enthält. Vergl. auch Art. G rad m essunge 

Die Erde ist keine vollkommene Kugel , aber auch kein rrf 
Sphäroid, wie ein solches durch Drehung einer Ellipse um ihre kl« 
erzeugt werden würde, sondern die Krümmung ist an einigen MdI 
diese Annahme zu stark, an anderen zu schwach. Die in Ostpreussc 
führte Gradmessung hat es wahrscheinlich gemacht , dass die »ä 
Figur der Erde sich zu einer regelmässigen etwa verhält . w ' <> 
ebene Oberfläche eines bewegten Wassers zu der eines ruhigen, 
auch, dass die einzelnen Ungleichheiten geringe, vielleicht einig« 5 
nicht überschreitende Ausdehnungen besitzen. Ausserdem fragt d 
noch , wie die Krümmung in der Richtung von Osten nach " 65,11 
schaffen ist. In dieser Beziehung ist jedoch noch sehr 
schehen und erst in neuester Zeit scheint man diese Aufg*'* 
ernsteren Untersuchung unterziehen zu wollen. In vielen FiU* 
■’ian wegen der im Allgemeinen geringen Abplattung keinen 
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j begehen, wenn man die Erde als eine wirkliche Kugel zu 

t legt. 

)it Abplattung der Erde ist ein Beweis für die Rotation der Erde, 
aßir spricht Folgendes. Lässt man von einer bedeutenden Höhe 
»fliehst dichten Körper fallen, so kommt er nicht lothrecht unter 
fffikte an , von welchem er gefallen ist , sondern er schlägt etwas 
km dieser Stelle auf. Es ist dies eine Folge davon, dass der 
: gelegene Ort eine grössere Rotationsgeschwindigkeit als der 
pit besitzt , da sich beide in derselben Zeit einmal herumdrehen, 
«abfallende Körper aber die ihm innewohnende ostwärts gehende 
iwindigkeit beibehält und also dem unteren Funkte östlich voraus- 
Ff-raer liegt in der Erklärung der Passatw inde (a. Art. W i n d ) 
Bestätigung der .Rotation der Erde von Westen nach Osten und 

0 in den von Foucault in Paris zuerst angestellten Pendelver- 
•, worüber das Nähere im Art. Pendel. E. enthalten ist. Der schönste 
is für die Rotation der Erde bleibt indessen wohl der, dass sich aus 
r Annahme so ungezwungen die tägliche Bewegung der Sterne von 

1 nach Westen begreifen lässt. Denn erscheint es nicht widersinnig, 
(Millionen Himmelskörper bei ihren so verschiedenen und bei den 
*n so ungeheueren Entfernungen von der kleinen Erde sich doch 
sumal in 24 Stunden um diese als ihr Centrum bewegen sollen, 
•an es vor C o p e r n i c u 8 annahm ? Noch einleuchtender w ird dies, 
• Ban sieht, wie ungezwungen sich der Wechsel der Jahreszeiten etc. 

Uotation der Erde um ihre Axe und aus der Bew egung derselben 
& Sonne ableiten lässt. 


Uter der Annahme einer Abplattung = 1 290 giebt Muncke 
*sie Werthe Uber die Grösse der Erde: 


Hannens er des Aequators 
1 10 des Aequators 
Halbe Axe 

i. ü Grad im Aequator 
bin Grad eines Meridians unter dei 
’f 1 Grad desg], unter 45 0 Breite 
bn Grad despl. unter den Polen 
'« eines Meridian-Quadranten 
bioge eines .Meridians 
i bange eines Quadranten 


3271952 Toisen. 
20558280 ,, 

3260643 ,, 

57106.334 ,, 

Aequator 56711,963 ,, 

57007,000 ,, 

57304,513 ,, 

57006,442 ,, 

5390,668 Meilen. 
1347,667 ,, 


Rechnet man 15 geogr. Meilen auf 1 Grad des Aequators, so be- 
der Umfang desselben 5400 geogr. Meilen. Die Grade in den 
NMkreisen werden immer kleiner , je näher man den Polen kommt, 
Hraö* der Meridiane hingegen immer grösser. Dies zeigt folgende 
«ramenstellnng : 
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Breite. 

Geogr. Meilen auf 1 Grad 
im Meridiane. in den Panllelkrei^en. 

o u 

14.8999 

15,0000 

10 

14.9044 

14.7736 

20 

14,9174 

14.1000 

30 

14,9373 

13,0012 

40 

14,9617 

11,5065 

45 

14,9748 

10.6243 

50 

14.9878 

9,6608 

60 

15,0125 

7,5188 

70 

15,0326 

5,1455 

80 

15.0457 

2,6132 

90 

15,0468 

0 


Der Halbmesser der Aequators würde 859,4 1 7, der Durc 
also 1718,834 geogr. Meilen betragen, während auf die Lai 
deren 856,433 kommen. Nach Bessel ist der Erdball 
20318900 Friss. 

Die Erde bew egt sich, während sie von Westen nach Osten i 
Axe rotirt, im Raume fortschreitend — gewissennassen links 
walzend — in einer elliptischen Balm um die Sonne , so dass < 
dem Brennpunkte steht. Die mittlere Entfernung der Erde v 
Sonne ist nach den neuesten Ergebnissen kleiner, als bisher 
nommen, nämlich nicht 20682000 Meilen, sondern, nur 
19642000 Meilen. Die mittlere Geschwindigkeit der Erde auf 
Bahn beträgt also etwa 3 9 10 Meilen. Die Zeit einer wirklich« 
drehung der Erde um ihre Axe, d. h. die Zeit eines Sternfages 
Stunden 56 Min. 4,093 Sec., während die Zeit von einer mittlere 
mination der Sonne zur folgenden oder ein Tag zu 24 Stundeng 
net wird. Die Erde macht also in der Zeit eines Jahres einel uidt 
mehr , als wir Tage zählen. Drehte sieh die Erde bei derselbe» 
schreitungsrichtung auf der Bahn von Osten nach Westen, so würd 
selbe in einem Jahre eine Umdrehung weniger machen , als wir 
zählen. 

Die durch die Bahn der Erde gelegte Ebene nennt n»i 
Ekliptik. Die Erdaxe steht auf der Ekliptik nicht senkrecht. 
weicht um 23° 27' von der senkrechten Richtung ab , ist aber 
constant, sondern schwankt innerhalb einer Grenze und zwar jetzt, 
lieh um 1 3 Secunde abnehmend. Die Erdaxe bleibt während d<« 
zeu Umlaufs der Erde um die Sonne sich selbst parallel. Hiefll 
klären sieb die verschiedenen Jahreszeiten. Die Punkte, in 
die in den Weltenraum verlängerte Erdaxe das Himmelsgewölbe i 
nennt man die W e 1 1 p o 1 e , die Austrittspunkte der Erdaxe aus der 
Oberfläche die E r d p o 1 e. 

Die mittlere Dichte der Erde , d. h. das Verhältnis« d« 
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s des Erdkörpers zn dem Gewichte einer gleichgrosseu Wasser- 
betrigt ungefähr 5. Cavendish (1798) fand mittelst derDreh- 
(8. d. Art.) 5,48; Reich in Freiburg (1837) auf demselben 
5.44: ebenso (1842) Bai ly 5,6747 mit einem wahrscheinlichen 

* von nicht Uber 0,0038 ; Hut ton berechnete aus den Beobach- 
svon Cavendish 5,32 und E. Schmidt ebenso 5,52. H u 1 1 o n 
Miäkelj-'ne suchten die Dichtigkeit der Erde durch die Ablenkung 
i Lothes durch den Berg Shehallien in Pertshire zu ermitteln und 
*iös Beobachtungen in den Jahren 1774 bis 1776 unter der An- 

* der Dichtigkeit des Berges = 2,5 die Dichtigkeit 4,481 , und 
7 bei einer Annahme = 3; wofür Play fair und Seymour 
jenauerer Untersuchung des Berges 4,867 berechneten, ein Re- 

* welches sich nach den neuesten Bestimmungen des Volumens der 
auf 4,71 143 reducirt. Carl in i fand aus Messungen des ein- 
a Secundenpendels auf dem Mont-Cenis und den Messungen, welche 
t zu Bordeaux allgestellt hatte, 1824 die Dichtigkeit = 4,39, 
FSehmidt nach seinen Berechnungen 4,84 giebt. Ebenso hat 
♦isch 1826 aus Pendelbeobachtungen in den Gruben vonDolcoath 
tnwaU 5,43 berechnet, und La Place schon früher durch andere 
ifsinnige Berechnungen 4,761 erhalten. Aus allen Resultaten folgt, 

* 4« Innere der Erde aus anderen schweren Stoffen bestehen muss 

oberste Rinde. 

: Die Erdrinde kennen wir nur bis zu einer gegen den ganzen 
r der Erde verschwindend kleinen Tiefe. Die grösste rela- 
‘f Tiefe — d. h. Tiefe unter dem Meeresspiegel, während man 
Bf absoluter Tiefe die Tiefe unter der Oberfläche der Erde von 
(Tankte versteht, an welchem die Arbeit begonnen ist, — dürfte das 
frtoch bei Neu-Salzwerk in der Nähe von Preussiseh Minden sein mit 
fS’j par. Kuss, bei einer absoluten Tiefe von 2094' / a Fuss. Die 
absoluten Tiefen der tiefsten Arbeiten der Menschen überschreiten 
ft" Fass nicht bedeutend und betragen also noch nicht 1 n Meile, 
t jetzt unfahrbare Eselsschacht zu Kuttenberg in Böhmen hat wahr- 
(tiiilieh die grösste absolute Tiefe, nämlich 3545 Fuss. 

Die Dicke der Erdrinde dürfte höchstens 5 bis 6 Meilen be- 
ten. Noch ehe man 1 00 Fuss tief eindringt, ist jede Spur eines Ein- 
der äusseren Temperatur verschwunden und es findet sich eine 
^ wechselnde, sich gleichbleibende Temperatur. Je tiefer man cin- 
desto mehr nimmt die Wärme zu, allerdings in den verschiedenen 
«Unmassen j n verschiedenem Verhältnisse. Die Tiefenznnahme, 
mit einer Tempera turzunahme von 1 0 C. verbunden ist, hat man 
•Offenst ufe genannt, und im Allgemeinen kann man diese mit 
' Humboldt zu 92 par. Fuss annehmen, wiewohl sie an manchen 
" !| . z.B. bei Stauffen in Würtemberg in einem Bohrloche nur 34 F uss, 
%rzen im sächsischen Erzgebirge nach Reich 128' > Fuss beträgt. 
“**■180, Hantln '»rterbueb . 19 


Google 



290 


Erde. 


Legt man 92 par. Fuss zu Grunde, so würde bereits in einer Ti 
5 */ fl geogr. Meilen eine Hitze von 1300" G'. sein, welche ausr 
ist den Grauit zu schmelzen. Muncke nimmt die Tiefenstufe i 
G. Bischof zu 97,5 par. Fuss an. Für die Temperaturzunal 
der Tiefe unter der Erdoberfläche stimmen ferner überein die 
raturen der warmen Quellen, und die in tiefen Landseen und in d 
des Meeres gefundenen Resultate. Bei Landseen hat man st- 
Tiefen über 300 Fuss im Sommer noch gegen 5 0 C. gefunden, 
auch im Winter das bis zum Punkte der grössten Dichtigkeit abg 
Wasser ( s. Art. Ausdehnung der Körper durch d i e \V .- 
niedersinken musste, so hätte doch im Sommer in solchen Tie 
Temperatur nicht bis über diesen Punkt (4,108° C.) sich erheb« 
nen , wenn nicht noch von anders woher als von oben eine \ 
mittheilung stattgefunden hätte. Bei dem Meere sollte ma 
das Meerwasscr keinen Punkt grösserer Dichtigkeit hat, wie da 
W asser , wenigstens in höheren Breiten in der Tiefe eine dem ( 
punkte des Meerwassers entsprechende Temperatur von — 4 9 
warten ; die Beobachtungen ergeben aber eine höhere Tenipcrati 
somit wird man berechtigt sein , auch hieraus auf eine von dem 
herkommende Wärme zu schliessen. 

Weisen uns die eben angeführten Resultate hin auf eine im Inm 
Erde vorhandene Wärmequelle, so stellen dies die Vulkane aus>c! 
Zweifel. Das Erdinnere ist feurigflüssig. Die ganze Erde muss in 
Zeitpunkte in einem solchen Zustande sich befunden haben und hat 
Abkühlung im Weltenraume eine feste Rinde erhalten. Schon e| 
feste Rinde sich bildete , war die Erde in Rotation ; denn schon i 
Zeit muss sie die abgeplattete Gestalt erhalten haben. Und seit de 
stehung der festen Rinde kann die Erdaxe in ihrer Lage keine NYi 
rang erlitten haben ; denn die Abplattung muss stets an den Endpn 
der Erdaxe eiutreten. Woher die Erde ihre Wärme ursprünglich 
ten habe, das ist ein Gegenstand der geologischen fspeeulatios 
physikalischer Hinsicht verdient nur noch das hier Bertteksicbb 
was Fourier Uber die Wärmeabnahme der Erde in der Jetzta# 
funden hat. Nach demselben schreitet diese Wärmeabnahtne g 
wärtig so langsam fort , dass sie in 30000 Jahren noch nicht B 
Hälfte der mittleren Wärme abnehmen kann und die Verminderung < 
seit der Schule von Alexandrien bis jetzt noch nicht * , soo Gradl 
trägt. Dies Resultat hat La Place bestätigt. Da nämlich das 1 
men eines Körpers durch seine Temperatur bedingt wird, so müsste 
bei der Erde eine Temperaturveränderung eine Veränderung des \ 
mens zur Folge haben. Die not h wendige Folge von dieser 1 
aber wieder eine Veränderung der Axendrehung. Nach La Pia) 
Berechnung würde eiue Verminderung der mittleren Erd w ärme 
1 ° C. eine Verminderung der Rotation von zwei Centesimalsccot 

Digitized by Google | 


Erilerscbütterung — Erdsohein. 


201 


en. Es ist aber bewiesen, dass die Erde seit Hipparch (um 
. Chr. ) ihre Rotation noch nicht um 1 | 00 Secunde verändert 
fco. sohliesst La Place, kann sich auch nicht das Volumen, also 
aieht die mittlere Erdwärme verändert haben. Diesen Beweis 
Gay - L u s s a c noch durch andere Belege, hergenonjmen aus dem 
m verschiedener Cnlturgewäehse in einigen Erdstrichen, z. B. der 
Ipalrae und des Weinstocks. Da nämlich Palästina schon zu Moses 
(Datteln und Trauben hervorbrachte, wozu eine mittlere Temperatur 
Ibis 22 Grad gehört, und heute beide auch noch da gebaut werden, 
in sich seit 3300 Jahren das Klima von Palästina nicht merklich 
rrt haben. Die nördliche Grenze des Oelhanms fällt heute noch 
wo sie zu S t r a b o ’ s Zeit war etc. 

’m die Abkühlungszeit der Erde einigermassen festzustellen, hat 
«chof eine Reihe von Versuchen mit Basaltkugeln angestellt, 
die Wänneleitungsfähigkeit der Erde dieselbe wie bei dem Basalte, 
te dieselbe zu einer Abnahme von 238° C. bis 0,013° C. über 
ffiperatur des Weltenraumes 353 Millionen Jahre nöthig gehabt, 
o nahm die Zusammenziehung der ganzen Erdmassc beim Erkal- 
gross wie beim Glase an und kam zu dem Resultate, dass zu einer 
ime um 1° R. 344828 Jahre erforderlich sein würden, 
lieber andere physikalische Verhältnisse der Erde handeln beson- 
Artikel, z. B. über die Temperatur der Atmosphäre und der Erd- 
iche die Art. Erd wärme, Isothermen und Klima, über 
agnetischen Erscheinungen Art. Magnetismus der Erde. 
Erderschütterung, s. Art. Erdbeben. 

Erdferne, Apogäum, und Erdnähe, Perigäum, heissen der 
it und der nächste Punkt, in welchem der Mond auf seiner Bahn um 
nie sich befindet. Dasselbe gilt auch ausserdem für die anderen Him- 
iörper, welche der Erde merklich näher und feiner zu stehen kom- 
also für die Planeten. 

Erdfemrohr, s. Art. Fernrohr. 

Erdkern, i 

Erdkugel, ( s. Art. Erde. 

Erdkruste, \ 

Erdmagnetismus, s. Art. M a g n e l i s m u s d e r E r d e. 

Erdnähe, s. Art. Erdferne. 

Erdpole, die Endpunkte der Erdaxe. 

Erdrinde oder Erdkruste, s. Art. Erde. 

Erdschein bedeutet das Leuchten der von der Sonne beschienenen 
de, sowie der Mondschein das Leuchten des von der Sonne beschie- 
Kn Mondes. Von dem Erdseheine rührt der aschfarbige Schimmer 
* nicht von der Sonne beschienenen, der Erde zugekelirten Theiles des 
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Mondes her, wenn dieser der Conjunctiou sehr nahe ist und nur a 
schmale Sichel erscheint. 

Erdstrom nennt man den electrischen Strom, welcher die 
der Richtung von Osten nach Westen oder genauer senkrecht 
magnetischen Meridian umkreist (vergl. Art. Electrody nami 

Erdthermometer oder Geothermometer ist ein zur f 
lung der Temperatur in grossen Tiefen der Erde bestimmtes T 
meter. Magnus benutzte hierzu ein wie gewöhnlich construirtes 7 
meter mit ziemlich grossem Quecksilberbehälter, so dass jede 
gegen 1 / a Zoll lang war, zog es oben in eine haarfeine seitlich gei 
Spitze aus und Hess diese offen. Das Instrument wurde mit 
anderen Thermometer übereinstimmend getheilt, und wenn uu 
Experimente einTheil des Quecksilbers herausgeflossen war, so Ik 
die höchste dabei eingetretene Temperatur dadurch bestimmen, da 
das Instrument mit seinem Normalthermometer iu eine Teoij 
brachte, bei welcher das Quecksilber die Röhre noch nicht ganz 
z. B. in frisches Brunnenwasser. Kennt man die Temperatur, b» 
eher das Instrument gerade bis zur Spitze gefüllt ist, z. B. t °, un 
die höchste Temperatur , welche ein Ausfliesseu bewirkte , .r , & 
dann das Quecksilber iu dem Instrumente gerade soviel Grade n 
als es dort über t gestanden hätte. Diese Differenz giebt die | 
zeitige Beobachtung beider Thermometer, und ist dieselbe </°, 
x — t -)- d. 

Erdtrombe oder Sandhose ist eine mit Sand oder anderen 
Erdtheilen gefüllte Wettersäule. Vergl. Art. Wasserhose. 

Erdwärme. In dem Artikel Erde ist bei der Ermittelung der. 
der Erdrinde angegeben, dass jede Spur eines Einflusses der äusseren 
peratur verschwindet , wenn man bis zu einer gewissen Tiefe eind 
und dass dann die Temperatur bei immer grösserem Eindringen in 
gemeinen mit je 92 par. Kuss um 1° C. steigt. Es ergiebt sieh h* 
und aus den dort angeführten Thatsachen, dass die Erde eine im 
Wärme besitzt. Die Artikel Meer und Quelle enthalten noch tust 
ebenfalls dafür Sprechende. — Leber die Temperatur der obersten 
schichten oder des Bodens stellt sich zunächst heraus, dass die Te 
ratur der Oberfläche selbst nach dem Absorption»- und Emission 
mögen derselben für die Wärmestrahlen sehr verschieden ist. In 
afrikanischen Sandwüsten hat man sogar 50 bis 00° C. beobar 
während mit Pflanzen bedeckter Boden, da die Sonnenstrahlen nicht 
gehemmt darauf einwirken können, auch die Pflanzen selbst Wärme 
brauchen , eine viel niedrigere Temperatur zeigt. — ln den Schic 
unter der Oberfläche der Erde werden die in der Luft sich gell 
machenden Temperaturschwankungen um so geringer, je tiefer man 
dringt. In Deutschland verschwinden die täglichen Schwankungen 
reits bei einer Tiefe von noch nicht 3 Fuss, die monatlichen von b 
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ihrlirhen von 70 bis 80 Firns. Auf das Letztere hat namentlich 
eitnngstahigkeit des Bodens Einfluss ; denn im Trapp verschwinden 
rhwankimgen bei 58, im Sandsteine bei 97 Kuss Tiefe, ln der 
u Zone ist die Temperatur schon bei 1 */ 3 bis 2 Kuss constant. In 
alten Zonen ist der Boden stets gefroren, wenn die mittlere Jahres- 
entnr unter dem Gefrierpunkte liegt, z. B. in Jakutsk , wo man in 
rTwfe von 358 Fuss noch — 0,6° 0. gefunden hat. Heber die 
peratur der Atmosphäre vergl. Art. Isothermen, ausserdem auch 
Klima. 

Entwinde, s. Art. Göpel. 

Erfahrung bedeutet das Zusammenfassen des Bedingenden nnd Be- 
rn bei einer Naturerscheinung, so dass Beides als zusammengehörig 
^rochen wird , wie es sich durch Beobachtung herausgestellt hat. 
. Art. Beobachten. 

Erganzungsfarben, s. Art. Complementärfarben. 
Ergänzungfiguren, Faraday's, s. Art. Klangfiguren 

»de. 


s. Art. Vulkan. 


Erhebungscircus, 

Erhebungskegel, 

Erhebungskrater, s. Art. Krater. 

Erics8on’sche Maschine, s. Art. Calorische Maschine. 
Eriometer ist der Name eines von Thomas Young angegebe- 
aber wenig beachteten Instrumentes zur Messung der Feinheit der 
fe and anderer feiner Substanzen. 

Erkalten oder Erkaltung, s. Art. Abkühlung. 

Erleuchtet nennen wir einen Körper, der das von ihm ausgehende 
t erst von andersher erhalten hat und zwar mit Rücksicht auf die 
tere oder geringere Intensität des nun von ihm ausgehenden Lichtes. 
Erleuchtung bezeichnet die mehr oder minder starke Aussendung 
Lichtes von einem beleuchteten Körper (vergl. Art. Beleuchtet 
Erleuchtet). Die Messung der Lichtintensität ist Sache der 
Jtometr i e (s. d. Art.). 

Erreger, e 1 e c t r i 8 c h e r , s. Art. Electromotoren. 
Erscheinung, s. A rt. Naturerscheinung. 

Erschütterung, e 1 e c t r i s c h e, s. Art. Flasche, e I e c t r i s c h e. 
Erschütterung der Erde, s. Art. Erdbeben. 

Esse, s. Art. Schornstein und H e i z u n g. 

Essenz, s. Art. Quintessenz. 

Etesien oder etesische Winde nannten die Alten die in den 
■scliiedenen Jahreszeiten beständigen Winde des Mittelmeeres. Es 
d dies nichts als Mussons (vergl. Art. Wind und Musson), näm- 
h der nach dem Sommersolstitium über das Mittelmeer einbrechende 
srdwind. 

v.Ettinghausen's Maschine ist eine Indnctionsmaschine (s. d. Art.). 
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Eudiometer, LuftgtitemesBer, nennt man eine graduirte 
röhre oder Glasglocke zur Ermittelung des Volumens der einzelnen 
arten , welche sich in einem Luftgemenge befinden , z. B. bei Me 
des Sauerstoffgases in einem bestimmten Volumen atmosphärischer 

Eudiometrie, Luftgütemesskunst, beschäftigt sich ff 
quantitativen Bestimmung der Gase in Gasgemengen mittelst des 1 
meters. Mehrere Methoden gründen sich auf die Verwendung vo 
sorptionsmittein, andere auf rein chemische Prozesse. liier erw 
wir das Wesentlichste des von Volta zuerst ausgeführteu und i 
von Döbereiner und von Bunsen verbesserten Verfahrens. 
Bestimmung des Sauerstoffgehaltes in der atmosphärischen Luft bi 
Volta atmosphärische Luft in die graduirte Röhre , leitete ein Vol 
Wasserstoff hinzu, welches grösser war, als zur Verbrennung des i 
Luft vorhandenen Sauerstoffs voraussichtlich nöthig schien . und et 
dete nun das Gasgemenge — ähnlich wie hei der electrisehen Piste 
durch deu electrischeu Funken. Die Sauerstoffmenge betrug dam 
dritten Theil der Verminderung des Gesammtvolumens , weil sni 
Volumen Sauerstoffgas und zwei Volumen Wasserstoffgas hierbei zu 
8er verbunden haben. Es versteht sich von selbst , dass in Betrel 
Temperatur und des Barometerstandes die erforderlichen Oorrecti 
ausgeftihrt werden müssen. Im Allgemeinen enthält die atmosphär 
Luft '/s an Sauerstoffgas. Bunsen, dessen an demselben Tage 
geführte Messungen nur um höchstens * i oo Procent unter einander 
schieden ausfielen, hat bei Versuchen au 10 verschiedenen Tagen < 
Gehalt an Sauerstoff in der Luft gefunden , der zwischen 20_84<' 
20,973 Procent schwankte. 

Euphon nannte C h 1 a d n i ein musikalisches Instrument , bei 
i hem es sich im Wesentlichen darum handelte, durch Streichen gl»« 
Stäbe mit nassen Fingern nach der Richtung der Länge einen K 
hervorzubringen. Das Instrument war sehr unvollkommen ; Chi» 
hat indessen mit demselben Reisen gemacht und Vorstellungen gegr 

Eupyrion, guter Feuermacher, wurde als Name für 
Schwefelhölzer in Vorschlag gebracht, welche im Anfänge des 1 9 . 1 
hunderts zum Feueranmachen in Gebrauch waren. Diese Seht*' 
hölzer bestanden aus Stäbchen von Fichtenholz , welche an dein d 
Ende erst in Schwefel und dann an derselben Spitze in chlorsaures 1 
getaucht waren. Beim Befeuchten des Chlorsäuren Kalis mit Schwt 
säure zersetzt sich dies und entzündet dabei den Schwefel. Das ch 
saure Kali war in einem Breie enthalten, der aus 30 Theilen Sehw* 
blumen, 4 Theilen Zinnober, 4 Theilen arabischem Gummi, 3 The 
Traganth, 3 Theilen Kolophonium oder Benzoe in Wasser fein 
rieben war und daun 2 1 Theile fein geriebenes chlorsaures Kali z« 
setzt erhalten hatte. 

Euraster, s. Art. Notapeliotes. 
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Eustachische Röhre heisst ein Kanal, welcher aus der Mundhöhle 
Paukenhöhle des Ohres führt (vergl. Art. Ohr). 

Eurus und Vulturnus hiess hei den Alten der Südostwind. 
Evacuationspumpe. s. Art. Luftpumpe. 

P«icairen. s. Art. Exantliren. 

Evaporation. Abdampfung, ) t , , , 

^poriren, abdampfen, j 9. Art. Abdampfung. 

|pnporometer , Verdunstungsmesser, s. Art. Atmo- 

fr- 

Exantliren oder evacuiren bezeichnet das Auspumpen der Luft 
km Reeipienten einer Luftpumpe. 

Excentric oder excentrische Scheibe ist eine kreisförmige 
fee. welche ihren Drehpunkt nicht in dem Gentium hat, so dass bei 
k Drehung der grössere Theil der Scheibe in alle Lagen um den 
paukt kommt und z. B. eine Stange, welche an einem um die Peri- 
ie der Scheibe gelegten Ringe befestigt ist , bei der Drehung der 
fee eiue hin- und hergehende Bewegung erhält . als ob sie an dein 
pfc einer Kurbel drehbar befestigt wäre. Man benutzt das Exeeu- 
vklfach bei der Dampfmaschine, um die Welle nicht durch Anbrin- 
f einer Doppelkurbel zu schwächen, z. B. bei der Steuerung (s. Art. 
«erung), ferner bei feinen Waagen zur Arretirung des Waage- 
jeas etc. 

Excessiv bedeutet das gewöhnliche Mass überschreitend , z. B. 

*ive Kälte oder Hitze. Yergl. Art. Heiterkeit und K 1 i m a. 

» Excitator nennt man den metallischen Schliessungsbogen, durch 
VLu man zwei galvanische Platten bei arinirten Muskeln oder Nerven 
Ümiet (vergl. Armatur), z. B. die Handhaben mit den Schrauben- 
den bei Inductionsapparaten. 

Exhalation bezeichnet eine Gasausströmung. 

Exhaustor, s. Art. Ventilator. 

Exosmose oder Endosmose bezeichnet eine eigentümliche, auf 
f Porosität sieh gründende Erscheinung, deren Wesentliches darin be- 
iß. dass animalische und vegetabilische Häute, ebenso manche Vorzugs- 
fe*- poröse unorganische Körper, z. B. gebrannter, aber nicht glasirter 
W. verschiedenen Flüssigkeiten den Durchgang nicht mit derselben 
eichtigkcit gestatten. Trennt man Kupfervitriollösung und Wasser, 
kfZnckerlösuug und Wasser, oder Weingeist und Wasser, oder Olivenöl 
*1 Terpentinöl, oder Olivenöl und Lavendelöl durch eine aufgeweichte 
fee* von einander , so geht der zweite Körper leichter durch , als der 
•te. Der Versuch lässt sich am leichtesten in der Weise anstellen, 
man das Rohr von einer Pipette absprengt , die weite Pipetten- 
mit einer Blase straff tiberbindet, die eine Flüssigkeit eingiesst 
nun das andere Ende durch einen Korkpfropfen luftdicht verschliesst, 

®rh welchen ein längeres Glasrohr luftdicht bis in die Flüssigkeit 
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reicht. Diesen Apparat hängt man durch drei angebracht«? U 
ein mit der zweiten Flüssigkeit gefülltes Bierglas. Lieger» aua 
die Niveaus beider Flüssigkeiten in derselben Horizontalen, so t 
eiu ungleicher Stand ein, bis nach mehreren Tagen die 
beiden Seiten der Blase von gleicher Beschaffenheit ist. Es s 
zwei Ströme vorhanden, ein stärkerer und ein schw ächerer. I> u t r 
nannte den stärkeren Strom bei lebenden Zellgeweben, wenn * 
zur Zelle hineiuging, Endosmose, d. h. Antrieb nach inma 
Ex osmose, d. h. Antrieb nach Aussen, wenn er aus der Z« 
ausging. Da sich die Erscheinung auch bei unorganischen 5* 
wänden zeigt, so ist diese nur auf die Zelle bezogene Bezeichnun g 
Gebrauch gekommen und man bezeichnet überhaupt den Uebe 
des stärkeren Stromes mit E n d o s m o s e. 

Die Erklärung der Erscheinung ist noch nicht nach allen 
hin genügend gelungen. Soviel stellt sich heraus, dass sowohl «3:i* 
des porösen Körpers, als die der Flüssigkeit in jedem einzelnen Jr 
Betracht zu ziehen sind. Die erste Beobachtung der Endosmose s 

1811 Par rot an Wasser und Alkohol gemacht zu haben: ihm 

1812 M. W. Fischer mit Wasser und Kupfervitriollösung. M j* 
erweiterte diese Beobachtungen 1827. Du t ro c h e t scheint 1 &~2 
dieselbe Erscheinung aufmerksam geworden zu sein , ohne von s 
Vorgängern gew usst zu haben. 

Die Endosmose der Gase bezeichnet man wohl vorzugrsw'^r 
Diffusion; es ist aber wohl die Diffusion das Allgemeine uro 
Endosmose nur ein specieller Fall. Vergl. Art. Diffusi on. 

Selbst bei ein und derselben Flüssigkeit zeigt sich eine Endes 
unter Einwirkung des elektrischen Stromes, also eine Electroen • 
mose. Bei Anwendung von Wasser tritt ein Steigen auf Seiten 
Kathode (s. d. Art.) und ein Sinken auf Seiten der Anode ein. 
Weingeist ist die Erscheinung noch stärker als bei Wasser, bei : 
lösungen hingegen schwächer. Wiedemann hat gefunden, dass 1 
bei die von der Anode zur Kathode ttbergefilbrte Flüssigkeit der Stj 
stärke proportinal und um so bedeutender et, je geringer die eleetri 
Leitungsfähigkeit der Flüssigkeit ist 

Besser dürfte es sein statt Endosmose und Exosmose die Beze 
nung Di os mose einzuführen, wodurch überhaupt ein Antrieb ; 
Durchgehen bezeichnet wird , ohne dass dabei die Richtung in Uetra 
kommt. 

Expansibel bedeutet Expansibilität besitzend (s. Art. A u 
d e h n s a m k c i t ). 

Expansibilien sind die luftformigen Körper, weil sie den ihr 
dargebotenen Kaum stets vollständig erfüllen (vergl. Art. Aggregat 
formen und Art. Elasticität). 
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Exp&nsibilität, Ausdehnsamkeit, s. Art. Ausdehnsam- 
I, ist nicht zu verwechseln mit Ausdehnbarkeit oder Extensibilität 
Art.). 

Expansion. Ausdehnung, ist die der Expansibilität gemässc 
fe (kr Ausdehnung luftformiger Körper. Es ist dieselbe abhängig 
«i jedesmaligen Temperatur und dem Drucke, unter welchem der 
steht. Wegen des Einflusses der Wärme vergl. Art. Ausd eil- 
ig 4er Körper durch die Wärme. C. Ueber das Verhalten 
pnoanenten und eoercibeln Luftarten hierbei vergl. Art. Dampf 
6a s. Handelt es sich darum, die Grösse des Volumens einer per- 
«tcn Luftart unter einem bestimmten Drucke und bei einer bestimm- 
femperatur zu ermitteln, wenn das Volumen derselben bei einem be- 
*en Drucke und einer bekannten Temperatur gegeben ist , so legt 
in Allgemeinen den Ausdehnungscoeflicienteu der atmosphärischen 
v.00365 für 1 0 C. zu Grunde und erhält mit Benutzung des 
fiotte'soheu Gesetzes dann 

_ F T P 1 4- 0,00365 1 
V ' ~p~ ‘ f + 0,003 6 5 7’ 

’ mit Vernachlässigung der höheren Potenzen: 

FrT 

v, = — — [1 + 0,00365 (/ — T)\ 

L p 

* r das bei der Temperatur T und unter dem Drucke P gegebene 
»tfi und r, das bei der Temperatur t und unter dem Drucke » ge- 
lte et. 

1» Betreff der Stärke des Druckes, welcher bei der Expansion sich 
ad macht, vergl. Art. Gas. 

Zxpansions - Dampfmaschinen nennt man diejenigen Dampf- 
riiioen. bei welchen das Eintreten des Dampfes oberhalb oder nnter- 
I d«s Kolbens ('s. Art. Dampfmaschine) nicht während des 
Kolbenganges , von einem Ende des Cylinders bis zum andern, 

Üfadet, sondern bei denen schon , ehe der Kolben das Ende seines 
erreicht hat, das Ventil abgesperrt wird , so dass der alsdann im 
Wer befindliche Dampf nur vermöge der ihm beiwohnenden Expan- 
knit den Kolben noch vorwärts treibt. Lässt man den Dampf in 
t 'Minder einströmen , bis der Kolben am Ende seines Weges an- 
®st, wo er nun umkehren soll, so würde die Bewegung bis dahin 

* Whlennigte sein und der Kolben müsste , falls kein Sclwwungrad 
gebracht wäre, heftige Stösse ausüben : lässt man hingegen den Dampf 
ihipansion wirken, d. h. sperrt mau ihn schon vorher ab, wenn z. B. 

* Kolben erst die Hälfte oder ein Drittel seines Weges zurückgelegt 
*• so wird der Kolben sich wegen der Reibung an der Cylinderwand 
® sich immennehr vermindernder Geschwindigkeit dem Cylinderende 
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nähern und ohne zu stossen daselbst anlangen. Um diese Abspef 
zu erzielen, muss der Canal, welcher den Dampf in den Cylinder i 
früher geschlossen werden, als es bei der allgemeinen Besehreibnns 
Vorganges in der Dampfmaschine im Art. Dampfmaschine j 
geben ist. Die hierzu nöthigen Einrichtungen sind je nach der so na 
Construction der Dampfmaschine verschieden, und verweisen wir * 
des Nähern auf die im Art. Dam p fk ess el angeführte Schrift: 
Dampfmaschine etc., namentlich auf die einfach wirkende Cors 
maschine 8. 110, die doppeltwirkende Dampfmaschine mit Condens 
und Expansion 8. 134 und namentlich auf die doppeltwirkende D« 
maschine ohne Condensation mit Expansion S. 14 7 ff. , inden 
dieser Stelle die feste und die variable Expansion näh»- 
läutert sind. 

Expansionsexcentric heisst das Excentric (s. d. Art.), mit d 
Hilfe die Stellung der Ventile bei den mit Expansion wirkenden Ds 
maschinell fs. Art. Expansions-Dampfmaschine) zu 8) 
gebracht wird. Es ist hier die Excentricscheibe nicht kreisrund, 
dern, um die erforderlichen Sprünge der Ventile zu veranlassen, aus 
Bogenstücken gebildet, die auf geeignete Weise durch Curven veri-n 
sind, so dass eine unrunde Scheibe entsteht. 

Expansivkraft, A bstossungskraft, s. Art. Aggregi 
formen. 

Expansivkraft, specifische, s. Art. Gas. 

•Experiment, Versuch, ist ein Verfahren, durch welche« al«ä 
lieh eine Naturerscheinung herbeigeführt werden soll. Das Experii 
tiren ist besonders wichtig für das Auffinden der Bestimmung^ 
einer Naturerscheinung, weil durch Abändern der Verhältnisse 
Wesentliche und Unwesentliche sich um so leichter herausstellt, 
halb hat man wohl auch ein Experiment eine Frage au die Natu: 
nannt. Vergl. Art. Beobachten. 

Explosion ist eine heftige, mit gewaltigen NebenersekeinoJ 
verbundene Detonation. Vergl. Art. Detonation und K t*si 
e x p I o s i o n. 

Extensibilität. s. Art. Ausdehnbarkeit. 

Extinction des Quecksilbers, s. Art. Quecksilber. 

Extinctionscoefficient, s. Art. Lichtschwächungscoel 
c i e u t- oder Absorption. B. 

Extractionspresse ist eine Presse, durch welche mittelst h 
F lüssigkeit in gewissen Körpern enthaltene Stoffe ansgezogen wen 
z. B. Kaffeeextract hergcstellt wird. Es gebürt dahin die Real s 
oder hydrostatische Presse (s. Art. Presse). 
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STtracorrent | oder Gegenstrom ist ein electrischer Strom, 
ELrtr&strom i den ein Schliessungsdraht in sich selbst inducirt. 
än Schliessungsdraht in neben einander verlaufenden Windungen ge- 
*o wird in demselben bei Unterbrechung des Stromes ein mit dem 
tegbchen Strome gleich gerichteter inducirt , so dass dadurch die 
ae verstärkt wird (vergl. Art. Induction, electrische. E.). 


F. 

Faden, eine Länge von 6 preuss. Fuss ; beim Seewesen gebräuch- 
D«? Länge ist bei den verschiedenen Nationen verschieden: 6 engl. 
5 par. Fuss, 6 castilianisc.be Fuss etc. 

Fadenkreuze bestehen ans zwei oder auch nach Bedürfnis aus 
fen Fädeu von Spinnencocons oder aus sehr dünnen Metalldrähten, 
e über einen Ring gespannt sind, so dass sich bei zwei Fäden diese 
r Mitte des Ringes recht winkelig kreuzen. Mehrere Fäden bilden 
sg^nanntes F adennetz. Die Fadenkreuze bringt man bei den 
vbren und Mikroskopen in dem Brennpunkte des Oculars an , um 
Endpunkt und die Lage zweier senkrecht auf einander stehender 
besser des Gesichtsfeldes anzugeben. Dadurch gewinnt man einen 
tonen Messungen nötliigen Anhalt. Erfinder des Fadennetzes soll 
lU q a r i sein ; gewöhnlich wird aber Cornelius M a 1 v a s i a aus 
gta angegeben. 

Fadenmikrometer nennt man im Gegensätze zu den Flächen- 
Mietern und dioptriscben Mikrometern diejenigen, welche in Faden- 
»c oder Fadennetzen bestehen. Näheres im Art. Mikrometer. I. 
Fadennetz, s. Art. Fadenkreuz. 

Fagott, das . ist ein musikalisches Blasinstrument , dessen Töne 
Tenor oder Bariton nahe kommen. Es ist aus Holz gefertigt und 
1* ans zwei neben einander fortlaufenden Röhren , die unten am 
: Zusammentreffen und aus vier einzelnen Stücken zusammengesetzt 
. Das Mundstück, das sogenannte Rohr, wird aus zwei Rohrblätt- 
i gebildet , die vorn in zwei schwach gew'ölbte breite Platten aus- 
® und unten in eine kleine messingene Röhre zusamiuengefilgt sind, 
wird an eine dünne gebogene messingene Röhre gesteckt . welche 
1 «Ben Stücke eingefügt ist. Nahe verwandt dem Fagott ist das 
Ifecantstimme vertretende Oboe. 

F&hrloch oder Mannloch nennt man an den Dampfkesseln eine 
de oder elliptische , durch eine eiserne Platte luftdicht verschlossene 
fenng. die so gross ist, dass eine Person durch dieselbe in den Kessel 
■teigen kann, um ihn zu reinigen. 
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Fahrenheit’sche Scala — Fall der Körper. 


Fahrenheit' sehe Scala nennt man die namentlich in Englui 
bräuchliche Thermometereintheilung, bei welcher am Eisschmelzpuni 
und am Siedepunkte des Wassers 212 steht. VergL Art. Thei 
m e t e r. 

Fahrräder oder Tragräder nennt mau bei den Locomotivi 
kleineren Räder, welche nicht, wie die Treibräder, durch die Ki 
Stange bewegt werden. 

Fall der Körper. Jeder Körper besitzt Schwerkraft, d. h. «i 
nicht nur als Ganzes, sondern auch in jedem Massent hei leben di 
streben , sich in gerader Linie nach dem Mittelpunkte der Erde I 
bewegen. Wird ein Körper nicht verhindert, diesem Restreben zu I 
was dadurch geschehen könnte , dass er auf einer Unterlage ruh 
irgendwo aufgehängt ist , so bewegt er sich und sucht weuigstjmi 
Mittelpunkte der Erde möglichst nahe zu kommen. Diese Bewi 
nennt man das Fallen oder den Fall der Körper. Ist es dein fall 
Körper gestattet, in gerader Linie auf den Mittelpunkt der Erde la 
zu bewegen, also in der Falllinie (s. d. Art.) zu fallen, so nenui 
den Fall frei; wird er aber durch irgendwelche Mittel gezwungeu. 
Fallen von der Falllinie abzuweichen , so sagt man, es finde ein 1 
oder ein Fall auf vorgeschriebenem Wege statt. 

A. F r e i e r F a 1 1. Da — wie die Erfahrung lehrt — dieSd 
kraft continuirlieh wirkt, so wird ein sich selbst überlassener K 
— abgesehen von allen Hindernissen, die seiner Bewegung entg 
stehen könnten — eine beschleunigte oder verzögerte Bewegung an 
men , je nachdem seine Bewegungsrichtung mit derjenigen der Sei 
kraft übereinstimmt oder ihr entgegengesetzt ist. An demselben 
können wir in nicht zu bedeutend verschiedenen Höhen die Sch»« 
als von gleicher Stärke annehmen; ausserdem wissen wir, dass fi 
abhängig von der Masse eines Körpers ist und jedem Massentbeil 
mit derselben Stärke beiwohnt (vergl. Art. Schwerkraft); u 
erhalten wir hier folgende Erscheinungen : 

1 ) Ist ein Körper noch nicht in Bewegung und wird er der Einwifi 
der Schwerkraft überlassen . so füllt er vertical nach den im Art. 
wegungslehre. II. angegebenen Gesetzen der gleichförmig besd 
uigten Bewegung. 

2) Hat ein Körper bereits in dem Augenblicke , in welchem 
Schwerkraft ungehindert auf ihn zu wirken beginnt — etwa durch * 
Stoss — eine gewisse Geschwindigkeit in der Richtung der Sch 1 
kraft, so gelten die im Art. Bewegungslehre. II. 10 aufp« 
ten Gesetze. 

3) Hat ein Körper ebenso bereits eine gewisse Gesell windig 
entgegengesetzt der Richtung der Schwerkraft , so wird die ßewe?i 
eine gleichförmig verzögerte nach den im Art. Bewegungslehre.' 
angegebenen Gesetzen. 
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m die hier unter verschiedenen Bedingungen eintretenden Erfolge 
pBBtimrnen zu köunen, ist es nothwendig, die Acceleratiou (s. d. 

im Mittel 3 1 1 / 4 preuss. Fass — zu ermitteln , die man allge- 
lit g bezeichnet. Hierzu bietet die im Art. 

2 S 


Bewegungn- 


6 gefundene Formel y 




den erforderlichen Anhalt. 


ich und Grimaldi machten derartige Fallversuche auf dem 
degli j4stnelli 'm Bologna, Benzenberg 1801 und 1802, 
eigentlich in der Absicht die Rotation der Erde (s. Art. 
nachzuweisen, in dem Michaelisthurme zu Hamburg und Reich 
einem Schachte bei Freiberg in Sachsen. Ausserdem kann 
man die 


Bewegung auf der schiefen Ebene 


zur Bestimmung der 


iöon durch die Schwerkraft beim Falle benutzt , denn ist die 


M g t e) g, = g sin a und also, wenn man g, ermittelt hat, g — \ — . 


ition auf der schiefen Ebene g, , so ergiebt sich (Art. Ebene, 

f* 

sin u 

Weg hat namentlich Galilei eingeschlagen. Ferner kann man 
ch die Atwood’ sehe Fallmaschine (s. Art. Fallmaschine) 
und am genausten mittelst des Pendels (s. Art. Pendel). Der 
Werth für den Weg iu der ersten Secunde beim freien Falle ist: 
Meter = 15,09176 par. Fnss = 1 6,08596 engl: F. = 15,515 
F. = 15,625 preuss. F. , also g = 9,81 Meter = 30,18352 
j. = 32,17192 engl.F. = 31,03 wienerF. = 31,25 preuss. F. 
(dein Aequator ist g ungefähr um 1 aoo kleiner als am Pole. Ueber- 
list in der Breite ß, wenn g a die Acceleratiou unter dem Aequator 
et, die Aeceleration durch die Schwerkraft 

9ß = ( J a (1 + 0,0051974 sin 1 ß). 
t Werth von g n ist 30,1054 par. F. 

4) Da die Grösse der bewegenden Kraft eines Körpers mit der 
jscliwindigkeit wächst (s. Art Kraft u. Bewegungsgrösse), 
v.rht die bewegende Kraft eines fallenden Körpers (seine Gewalt) im 
&iaitnkse mit den erlangten Endgeschwindigkeiten oder (s. Art. Be- 
^irungsleh re. II. 5) mit den Quadratwurzeln der dnrchfallenen 
fcni. Fallen zwei schwere Massen von verschiedenen Höhen nnd ver- 
täten sich die Endgeschwindigkeiten umgekehrt wie die Massen, so sind 
%iidi die bewegenden Kräfte gleich. 


Die Gesetze des freien Falles haben durch Galilei ihre Begrün- 
te erhalten. Dass dieselben auf den Fall in der Luft nicht ohne 
Weiteres Anwendung finden können , versteht sich wegen des Widcr- 
fettles , welchen die Luft entgegensetzt , von selbst : aber ebenso be- 
äugen dieselben die Fallversuche im leeren Raume. 
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Fallgesetze — l’allmaschine. 


B. Fall auf vorgeschriebenem Wege. 

1) Fall auf der schiefen Ebene, s. Art. JBbe 
neigte. A. 

2) Fall in einem Kreisbogen, s. Art. Pen de/. 

3) Fall in der Cycloide (s. d. Art.). Wegen tk 
thümlichkeiten, welche sich beim Falle eines materiellen Punkt« 
solchen Linie ergeben haben, enthält das Wesentlichste Art. Cyc 
p e n d e 1 und Pendel. D. 

Fallgesetze nennt man die beim freien Falle nnd heim 1 
vorgeschriebenem Wege geltenden Gesetze (vergl. Art. Fall). 

Falllinie nennt man eine vertieale Linie, welche durch den 
punkt eines Körpers gellt. Der Weg eines fallenden Körpers 
der Falllinie, und soll ein Körper nicht fallen, so muss die Fa/f 
einen mit dem Körper in fester Verbindung stehenden Punkt tre£ 
in die Fläche , welche man durch geradlinige Verbindung der um 
len oder zur Aufhängung des Körpers benutzten Punkte erhält. 

Fallmaschine nennt man eine Maschine zur Prüfung der 
setze innerhalb eines kleinen Baumes. Soli das Fallen eines I 
während nur weniger Secunden direct geprüft werden , so gehör 
hierzu eine nicht unbedeutende Höhe, da der Körper in der erstenS 
bereits durch mehr denn 15 Fuss fällt, in den beiden ersten Sc 
durch mehr als 60 Fuss etc- Deshalb bediente sich Galilei 
der schiefen Ebene, weil auf dieser die Acceleration geiinger ist. 
sehr geeignete Maschine ist von A t w o o d construirt. Dieselbe l 
in ihrer einfachsten Gestalt aus einer Rolle, Uber welche eine mit( 
gewichten beschwerte Schnur geht. Ist die Maschine vorzflglk 
arbeitet, d. h. geht die Axe der Holle genau durch den Schwerpunk 
selben , läuft dieselbe auf Frictionsrolleu , um die Reibung mOg 
gering zu machen , und steht überdies ein genaues Seeundeupew 
Gebote, so lässt sich für gegebene Gewichte, von denen jedes — / 
mag, und ein kleines Uebergewieht p auf dem einen der Fallraum 
an der Maschine während der ersten Secunde berechnen , wenn ftit 
Beobachtungsort g (die Acceleration beim freien Falle, s. Art. F 
bekannt ist. Man erhält dann 


2 Y 


,% *P + P 


Ebenso lässt sich das Uebergewieht p bestimmen , wenn inan einen 
wissen Fallraum i ’ i y in der ersten Secunde an der Maschine haben > 
nämlich 

2 Py 

" ~ i=F 


Besonders hervorzuheben ist indessen , dass sich mittelst der Mascb 
auch die Acceleration beim freien Falle ermitteln lässt, indem sich ergi 
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_(2P p)y 

9 P 

;ine so genaue Fallmaschine zu Gebote stellt, kann man wenigstens 
ieesetze prüfen. Das Gestell, welches die Rolle trägt, ist 6 bis 
»buch und hat an der Seite, auf welcher das Gewicht fällt, einen 
leitten Massstab. Legt man nun Ober die Rolle einen feinen 
feden . an dessen beiden Enden genau gleiche Gewichte hängen, 
zu dem einen Gewichte noch ein kleines Uebergewicht hinzu : 
fcmmt dies Gewicht das Uebergewicht und fällt , aber , da es 
«:ug das andere Gewicht in die Höhe ziehen muss, mit um so 
wer Aceeleration , je kleiner das die Bewegung veranlassende 
gewicht im Verhältniss zu der Summe der beiden Gewichte ist. 
wrbei eintretende Bewegung muss eine gleichförmig beschleunigte 
teil dieselbe Kraft, nämlich das Uebergewicht, zur Bewegung eon- 
feh antreibt. Befestigt man nun an dem Massstabe eine Platte 
Ihlt die Zeittheile, welche bis zum Aufschlagen des fallenden Ge- 
es auf diese vergehen, so kann man berechnen, durch welchen Weg 
Spricht in dem ersten Zeittheile gefallen sein muss ; denn nach den 
*«i der gleichförmig beschleunigten Bewegung ist der Weg in dem 
> Zeittheile 

7V 

, gleich dem von Anfang an durchlaufenen Wege dividirt durch das 
nt der darauf verwendeten Zeit. Es seien z. B. in 6 Zeittheilen 
fet durchfallen , so kommen auf den ersten Zeittheil 2 Zoll. Da 
von Anfang an gerechneten Wege sich wie die Quadrate der 
fi verhalten , so würden in den beiden ersten Zeittheilen 8 Zoll 
feilen sein, in den 3 ersten 18 Zoll , in den 4 ersten 32, in den 5 
P 50. Stellt man hierauf die Platte auf 8, oder 18, oder 32, oder 
(dl: so wird das Gewicht bei dem 2., oder 3., oder 4. oder 5. 
ieile aufschlagen, und die Uebereinstimmung ist dann ein experi- 
feik-r Beweis für die Richtigkeit der Gesetze der gleichförmig be- 
flfflijrten Bewegung. Um die Zeit zu messen, ist gewöhnlich an dem 
Me ein Pendel angebracht , welches nach Art der Tactmesser bei 
r Pendelschwingung einen Schlag hören lässt , und durch Probiren 
» man bald eine Stelle ermitteln, bei welcher das fallende Gewicht 
swn Pendelschlage auf der verschiebbaren Platte auftrifft. — Auch 
^dangte Endgeschwindigkeit kann man der Prüfung unterwerfen. 

** müsste in obigem Beispiele z. B. bei dem 4. Pendelschlage 
wüi. da sie am Ende des ersten 4 Zoll betragen muss. Sorgt 
® daher dafür , dass bei dem 4. Pendelsclilage das Uebergewicht 
bleibt, so wird das Gewicht in der Zeit bis zum 5. Pendel- 
N* noch 16 Zoll in Folge des Beharrungsvermögens weiter gelte« 

^ daher das Gewicht bei dem 5. Pendelschlage auf der bei 48 
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Zoll angebrachten Platte aufsehlagen, während dies bei auflieg* 
Uebergewiehte erst bei 50 Zoll geschehen sein würde. 

Fallraum oder F a 1 1 w e g ist der von einem fallenden i 
zurückgelegte Weg oder Raum. 

Fallröhre nennt man eine lange Glasröhre, in welcher a 
Luft verdünnen kann , um das gleichschnelle Fallen verschieden 
Körper im luftleeren Raume zu veranschaulichen. 

Fallschirm ist eine leichte schirmförmige Vorrichtung, welch 
dient, einen aus grösserer Höhe herabfallenden Gegenstand vor 1 
digung durch heftiges Auffallen auf den Boden zu schützen. De* 
schiffem ist der Fallschirm ein unentbehrliches Sicherheitsmittel. 
Form des in diesem Falle gebräuchlichen Schirmes ist die eines 1 
Kegels, welchem die Grundfläche fehlt, ähnlich einem ausgesp 
Regenschirme. Die Spitze ist nach oben gekehrt und im Rand 
Stricke befestigt , welche unter dem Schirme Zusammengehen un 
die Person oder den Gegenstand tragen, welcher fallen soll, l'm 
Menschen zu tragen, muss der Durchmesser wenigstens 14 Fis 
tragen. Anfangs ist der Fall sehr schnell ; doch entfaltet sie 
Schirm bald ganz von selbst durch den Widerstand der Luft nmf 
dann, da der Widerstand mit dem Quadrate der Geschwindigkeit wi 
immer langsamer, so dass die Bewegung endlich mit einer gri 
gleichförmigen Geschwindigkeit weiter geht. Le Normand. Proi 
zu Montpellier, hat zuerst 1783 mit einem Fallschirme wissen schal 
Versuche angestellt. Der Fallschirm findet auch Anwendung be 
Leuchtkugelraketen und ausserdem bieten die Früchte, die Küss 
vieler syngenesistischen Pflanzen eine Fallschirmbildung . durch *i 
ihre Verbreitung wesentlich befördert wird, z. B. Taraj'acum lL" 
zahn), Tragopogon (Bocksbart). Vergl. Art. L u ft widerst*« 

Fallweg. 8 . Art. Fallraum. 

Fallversuche nennt man sowohl die Versuche zum experiment 
Nachweise der Richtigkeit der Fallgesetze, wie sie z. B. mit der i 
inaschine angestellt werden, und wie sie Galilei auf einer sdii 
Ebene, d. h. auf einer in einem langen Balken angebrachten und 
Pergament gefütterten Rinne , ausftihrte , als auch die Versuche zur 
mittelung der beim freien Falle geltenden Acceleration durch diw 
Fallenlassen specifisch schwerer Körper von bedeutenden Hohen, w» 
Art. Fall. A. 3. angeführt ist. Auch gehören hierher die Yen* 
welche Benzenberg und später Reich angestellt haben, ow 
Rotation der Eitle nachzuweisen. 

Fallzeit ist die Zeit, welche ein fallender Körper braucht, tun dl 
gewissen Weg zurückzulegen. 

Falschsehen ( Pseudoblepsis ) besteht darin, dass man nicht «i 
lieh existirende Gegenstände sieht, was durch einen krankhaften Sem 
zustand bei den sogenannten Hallucinationen eintritt, oder dass m 
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eh existirende Gegenstände anders wahrnimmt als sie sind , was 

ein tälsehes Urtheil gewöhnlieh veranlasst wird. So erscheinen 
bi Nebel z. B. die Gegenstände meistens grösser als sie in Wirk- 
st sind, weil wir sie ihrer Undeutlichkeit wegen in die Entfernung 
üeu, wo sie bei klarem Wetter ebenso undeutlich erscheinen 
*n. 

falsettone oder Fistel töne sind Töne, welche durch das 
wrgan ( s. Art. Stimme) hervorgebracht werden, wenn nur die feinen 
kr der Stimmbänder schwingen , während bei den Brusttönen die 
m Stimmbänder Schwingungen machen. Die Höbe der Falsettöne 
t von der Spannung der ganzen Stimmbänder ab. 

Fxitenkranz , Strahlenkranz oder S t r a h I e n k ö r p e r ist 
wjtus ciliare im Auge (s. Art. Auge). 

Farad&y's E r gä n z u n gsfi gn ren , s. Art. Klangfiguren 
Sade. 

Faradisation nennt man die Methode, welche man bei Anwendung 
Induetiouseiectrieität in der Medicin befolgt. 

Farbe nennt man eine gewisse Empfindung , welche Lichtstrahlen 
*rb der ihnen zukommenden Wellenlänge in unserem Auge hervor- 
fm. I jässt man nämlich ein rundes Bündel weisser Sonnenstrahlen 
h an Prisma gehen, so tritt nicht nur eine Brechung ein , sondern 
vorher runde Bild erscheint nun zwar noch von derselben Breite, 
lang und farbig, wobei die langen Seiten geradlinig, die schmalen 
leisbogen begrenzt sind. Unter den Farben , welche hierbei auf- 
o. unterscheidet man vorzugsweise roth , orange , gelb , grün , blau 
violett . und zwar in der angegebenen Reihe so liegend . dass das 
t finde von der ursprünglichen Stelle (s. Art. Brechung. A.) am 
ipsten. das violette am weitesten abliegt. Das entstandene Farben- 
ntnut man das Spectrum, die Ausbreitung des weissen Lichtes 
kx Brechung in farbiges die Farben Zerstreuung oder Di s- 
rsion, und die Farben des Spectrums selbst wohl auch die Regen- 
gettfarben oder die prismf fischen Farben. — Vereinigt man die 
fcn des Spectrums wieder, so entsteht da, wo alle Farben zusammen 
tu. Weiss. — Wir sehen also , dass das weisse Sonnenlicht in die 
fdiiedencn Farben zerlegt werden kann, und dass diese Farben wieder 
'Lisa sich vereinigen lassen. Wir müssen daher schliessen, dass das 
Sonnenlicht aus unzählig vielen farbigen Strahlen znsammenge- 
Ofttidenn die oben aufgezählten Farben sind nur die hervorstechend- 
B ). und dass die rothen Strahlen die kleinste, die violetten die grösste 
whbarkeit besitzen. 

Die Versuche stellt man entweder in einem verdunkelten Zimmer 
*t in welches man dureh eine kleine runde Oelfnung Sonnenstrahlen 
Efeten lässt, die man erst direct und hierauf , nachdem sie durch ein 
rsm» gegangen sind , auf einem weissen Schirme auffängt , oder man 

Handwörterbuch. 20 
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bedient sich einer schwarzen Pappscheibe, auf welche man kleine 
von weissein Papier auf klebt, die hierauf durch ein Prisma bett 
werden. Im ersten Falle hält man das Prisma mit der bredi 
Kante am zweckmässigsten vertical, weil bei horizontaler Lage <1® 
oben oder unten verschobene Bild mit dem Schinne nicht bequei 
gefangen werden kann. — Fängt man das Spectrum mit dem ö» 
in verschiedenen Entfernungen auf, so nimmt dasselbe an Breit 
Länge mit der Entfernung ab und zu uud bleibt so lange farbig 
seine Länge noch das Doppelte der Breite Ubert rillt. Steht der S 
sehr nahe an dem Prisma , so wird die Mitte des Spectrums weif 
Lässt man die durch das Prisma gegangenen Strahlen durch ein gl 
Convexglas gehen oder von einem Hohlspiegel reflectiren , so zeig 
die Mitte der hierdurch concentrirten farbigen Strahlen weiss. w - ra! 
sie auf einem Schirme auffängt. — Macht mau den V ersuch rai 
Pappscheibe, so ändert sich mit der Entfernung nur die Länge, 
aber die Breite des Spectrums. Beträgt die Länge des Spectrum? 
nicht das Doppelte der Breite , so erscheint dasselbe in der Mitte 
und um so mehr, je mehr die Länge gegen die Breite abnimmt. so 
nicht nur Grün verschwindet, sondern bei geringer Entfernung sogar 
ein rother und violetter Saum übrig bleibt. — Setzt man das Pn 
dessen Spectrum im dunklen Zimmer auf einen Schirm fällt , in sch 
Uscillationen, wie es zuerst von v. Münch ow ausgeflüirt worda 
so erhält man ebenfalls ein in der Mitte weisses Bild. — Hält mal 
die Oeffnung im dunkeln Zimmer ein monochromatisches (eintärh 
Glas — s. Art. Dichroismus — oder schiebt man ein solch« 
das Prisma, durch welches man einen weissen Kreis auf svhwai 
Grunde betrachtet , so erscheint ein der Gestalt nach unverändertes 
der Oeffnung oder des Kreises in der angewandten Farbe und jo 
Stelle, wo diese Farbe im vollen Spectrum liegen würde. Ebenso is 
bei dichromatischen Körpern mit den beiden betreffenden Farben. 

Das Ergebniss dieser Versuche nöthigt zu dem Schlüsse. >i 
in dem weissen Sonnenlichte alle möglichen Farben enthalten sind . d 
jede ein Bild der Oeffnung oder des Kreises giebt , dass diese Bö 
je nach der Brechbarkeit der Farbe sich mehr oder minder decken i 
daher allmälige Uebergänge von einer Farbe in die andere venud*» 
Es müssen aber unendlich viele Farben sein , denn sonst könnten 
langen Seiten des Spectrums nicht gerade, sondern müssten bogen»/' 
ausgezackt erscheinen. Die schmalen Seiten sind so gekrümmt, wk 
die Projection der Oeffuung erfordert , da hier keine Ueberlageruiig r 
anderen Bildern eintritt. Newton, der auf diesem Gebiete Hahn ! 
brachen und die Fundamentalversuche zuerst angestellt hat, unters- hi 
7 Farben: roth, orange, gelb, grün, hellblau, dunkelblau findig ©) 0 
violett, weil zu seiner Zeit die Zahl 7 noch in manchen Beziehung* 
eine Rolle spielte ; es treten aber nur deren 6 entschieden berw 
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M man das Spectrum seiner Länge naeli in 360 gleiche Theile, so 
neu anf R. 45, Or. 27, Gib. 48, Gr. 60, Hlbl. 60, Dkbl. 40 und 
tSQ Theile. 

Da die Brechung mit der Geschwindigkeit der Lichtwellen im Zu- 
srnhange stellt (s. Art. Brechung. A. zu Ende), so muss die 
ragungsdauer der stärker brechbaren »Strahlen geringer sein, als die 
»»der brechbaren. Der Umfang des Spectrnms zeigt uns also. 
*fe'b welcher Grenzen die Schwingungsdauer der AetherwelleB 
9 moss, wenn im Auge ein Eindruck empfunden werden soll. Es 
hä ähnlich wie mit den Tönen , insofern die mit dein Ohre wahr- 
■haren Schallschwinguugen auch in Grenzen eingeschlossen sind. 

Zerlegt man das weisse »Sonnenlicht durch ein Prisma und fängt das 
i trum auf einem Schirme so auf, dass durch eine Spalte oder kleine 
Ming in demselben nur eine Farbe durchgehen kann , so lässt sich 
t durchgegangene Farbe zwar durch ein Prisma w ieder ablenken, 

■ nicht weiter in verschiedene Farben zerlegen. Hieraus folgt, 
(die einzelnen Farben des Spectrums nicht weiter zerlegbar, sondern 
■di sind. 

Für verschiedene »Stoffe ist die Farbenzerstreuung verschieden und 
so grosser, je mehr der Brechungsexponent der violetten »Strahlen 
der rothen ttbertrifft. — Hiervon kann man sich auf folgende Weise 
nengen. Man betrachte durch ein Flintglasprisma und ein Crown- 
$ri»ma. welche beide gleiche brechende Winkel haben, einen schma- 
St reifen von weissein Papiere auf schwarzem Grunde, während die 
den Prismen so aneinander gelegt sind, als ob sie ein einziges längeres 
Ihi sollten. Durch das Flintglasprisma wird der Streifen mehr ab- 
e&kt. als durch das aus Crownglas ;. durch jenes zeigt sich ein länge- 
i Spectrum , als durch dieses ; bei jenem verschwindet das Weiss in 
Mitte bei geringerem Abstande von dem »Streifen, als bei diesem, 
i gleiches Verhalten zeigen die verschiedenen durchsichtigen »Substan- 
i : die Farben /.eigen sich in derselben Reihenfolge , aber die Spectra 
id bei gleichem brechenden Winkel unter sonst gleichen Umständen 
s verschiedener Länge. Bei Flintglas ist der Brechnngsexponent der 
Aeu »Strahlen 1,628 und der violetten 1,671; bei Crownglas 1,526 
td 1.546. Der Unterschied beträgt also dort 0,043, liier 0,020. Bei 
fltohol beträgt der Unterschied 0,011; bei Wasser 0,0132; bei 
Awefelkohlenstoff 0,031 ; bei Terpentinöl 0,020. Vergl. Art. Kraft, 
irbenz erstreuende, und Zerstreu ungsverhiltniss. 

Künstliche Lichtquellen geben Spectra, welche zwar keine anderen 
üben als das Sonnenspectrnm zeigen , aber in der Regel fehlen bei 
ben einige der Farben und das Verhältnis der Lichtstärke der vor- 
«utlenen ist gewöhnlich ein anderes als beim Sonnenlichte. Vorhcrr- 
*hend zeigt sich die Farbe der Lichtquelle, z. B. bei verschieden ge- 
erbten Flammen. 


20 
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Giebt man Prismen aus Stoffen von verschiedener Dispersion 
solche brechende Winkel , dass sie bei demselben Abstande gleich 
Spectra liefern , und legt man sie dann mit den brechenden Wink- 
entgegengesetzter Lage an einander, so wird ein durch diese Coa 
tion hindurchgehender Strahl weissen Lichtes zwar noch gebrochen, 
es entsteht kein farbiges Spectrum , sondern man erhält ein vr* 
höchstens am Rande noch etwas farbig gesäumtes Bild. F.ine O 
nation aus zwei derartigen Prismen nennt man ein achromati s< 
Prisma. Ebenso heissen Linsencombinationen aus Stoffen verseil 
ner Dispersionskraft achromatische Linsen, wenn für die 
schiedenen Farben die Brennpunkte zusamrnenfallen (s. Art. Chro 
tische Abweichung). Hierbei gilt Folgendes: Sollen die 
lereu und äussersten Strahlen nach ihrem Durchgänge durch ein r>q 
prisraa einerlei Ablenkung erfahren, so dass die Combination achrom. 
wird , so müssen sich die Farbenzerstreuungen der beiden Prisuu n 
gekehrt wie ihre brechenden Winkel verhalten. Ein Crownglaspr 
von 25° würde hiernach achromatisirt durch ein Flintglasprisma 
11° 37', 674, wenn man die obigen Angaben über den Unterschied 
Brechungsexponenten der rothen und violetten Strahlen zu Grunde 
— Achromatische Sammelgläser verfertigt man aus einer conv« 
(Jrownglaslinse und einer concaven Flinlglasliuse , umgekehrt bei 
streuungsgläsern. — Flintglas und Terpentinöl geben einen sehr 
ständigen Achromatismus. — Sind die beiden achromatischen La 
von einander getrennt, so heisst das Glas ein di a lytisch es (s. 
dia ly tisch); ist die Combination derartig, dass sowohl die chro 
tische als sphärische Abweichung möglichst geliehen ist , so heix'i 
eine aplana tische Linse (s. Art. Linsenglas. F.) Der E 
länder Dollond (s. Art. Dollond) verfertigte 1755 das erste acl 
matische Prisma. Zwar soll der Engländer llall bereits 1733 aci 
Kultische Linsen hergestellt haben; doch kann dies Do 1 1 ond ’s f 
dienste keinen Eintrag tliun, da Hall seine Erfindung nicht veroffenth 
hatte. Vergl. Art. Fernrohr. III. 

Dass ein farbiger .Strahl des Sonnenspectrums einfach oder um 
legbar sei, ist bereits vorher erwähnt worden. Das nicht weiter d«i 
Brechung in verschiedene Farben zerlegbare Licht nennt man üb 
haupt homogenes oder gleichartiges, das zerlegbare hinge-» 
heterogenes oder ungleichartiges. So ist z. B. die We 
geistflamme ziemlich homogen gelb , wenn man den Docht mit Kochs: 
einreibt, ebenso schwefelsaures Kupferoxydararooniak , d. h. eine n 
.Salmiakgeist versetzte Kupfervitriollösuug , in einem weissen Glasgefös 
homogen blau. So wie sich heterogenes Licht (s. Art. Dichroismo 
zerlegen lässt, kann man es auch aus seinen farbigen Bestandtheili 
wieder zusammensetzen. Eine durch Zusammensetzung verschieden- 
Farben entstandene Farbe nennt man eine Mischungsfarbe. Zw- 
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n, deren Mischungsfarbe Weiss ißt, heissen Compleraentär- 
irgä n z u n g sf a r b e u. — Theilt man eine Kreisfläche in 6 Ab- 
te und setzt in dieselben der Reihe nach die sechs Farben des 
ums. so sind die einander gegenüberliegenden complementär und 
ü die Misehungsfarbe aus den beiden , zwischen welchen sie liegt, 
»o bezeicbnete Kreisfläche heisst ein Farbenkreis. Auch je 
kfat aneinander stossende Farben geben Weiss als Mischungsfarbe 
jfe mit Ausschluss einer einzigen geben die Complementärfarbe zu 
einen als .Mischungsfarbe. — Solche Mischungsversuche stellt 
bequem an auf Schwungmaschinen oder mit Hilfe des Busolt- 
Farben k reisels (s. d. Art.) , indem man gefärbte Sectoren 
aen befestigt und schnell herumdreht. Hierbei erhält man indessen, 
man auch den farbigen Sectoren die von Newton angegebenen 
t giebt , nämlich Roth, Grün und Violett je 60 3 , Grad (»30° 45' 
, Orange und Dunkelblau 34 */ 4 Grad (34° 10' 38"), Gelb und 
au 54 4 3 Grad (54° 41' 1"), kein reines Weiss, weil sich das 
i der Mischfarbe nicht blos auf die Fläche eines Sectors, sondern 
die ganze Fläche vertheilt und daher an Intensität einbüsst. 
ale Gelb, 5 Theile Roth und 8 Theile Blau, hergestellt von Gummi 
, Cannin und berliner Blau , scheinen das richtige Verhältnis der 
Grundfarben für Weiss zu sein. Die genauesten Versuche Uber 
färben Fiat wohl Helmhoitz angestellt und zwar mit den Farben 
onuenspectmms selbst. Folgende Tabelle enthält seine Resultate, 
ie oliere Horizontalreihe die eine und die äussere Verticalreihe die 
n gemischten Farben angeben und die zugehörige Mischfarbe in 
Durchschnitte der betreffenden Horizontal- und Verticalreihe steht. 

Violett Blau Grün i Gelb Roth 

Roth i Purpor Rosa ! Matttreib I Orange I Roth 

Gelb ' Rosa | Weiss i Gelbirrün l Gelb i 

Grün , Blnssblau Blaugrün Grün ] 

Blau Indiehlau Blau 

Violett Violett •) 

lhis Auffallendste hierbei ist, dass Gelb und Blau aus dem Spectrum 
Sonnenlichte» Weise liefern, während ein gelber und ein blauer Farbe- 
' Grün geben, was davon lierriiliren wird, dass zwar die von der 
rfläche retlectirten Strahlen Weiss geben . aber von dem Lichte auch 
Tbeil durch die Farbestoffe durchgedrungen ist und dieser beim 
Sckgehen das Weiss modificirt, weil blaue Stoffe violettes, blaues und 
m-s. und gelbe Stoffe rothes, gelbes und grünes Licht durch lassen, 
li , Gelb, Grün , Blau und Violett scheinen nach diesen Versuchen die 
mdfarben des Sonnenlichts zu sein. 

Die Farbe, welche die Körper im Sonnenlichte zeigen , nennt man 
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ihre n at Uri i ch e oder objective. Dieselbe ist nichts den Käs 
eigenthümlich Anhaftendes, sondern hängt im reflectirten Lichte vor 
Farben ab , welche aus dem auffallenden Lichte reflectirt werden 
durchgelassenen Lichte aber von den Karben , welche ans dem »nff? 
den hindurchgegangen sind. Von den Farben, welche ein undurefe 
tiger Körper nicht zurflekwirft ,’ oder ein durchsichtiger nicht durelsl 
sagt man, sie seien absorbirt oder verschluckt worden . ' 

der Anzahl der retlectirten oder durcligelassenen Farben sind die K< 
mono-, di-, tri- oder polychromatisch (s. Art. Di ehr« 
mus). — Von diesen Verhältnissen überzeugt man sich durch folg 
Beobachtungen. Bei homogener Beleuchtung unter Ausschluss j 
anderen Lichtes erscheinen die bei Tageslicht verschiedenfarbig 
Körper in dör Farbe der homogenen Beleuchtung, z. B. beim U 
einer homogenen Spiritusflamme. — Ein im Sonnenlichte weisser K 
erscheint in allen Farben des Spectrums, wenn man dasselbe auf 
fallen lässt. Ein Körper hingegen , welcher nur eine Farbe reffe- 
erscheint bei Beleuchtung mit andere gefärbtem homogenen Li 
dunkel, z. B. rothes Siegellack beleuchtet von homogenem gelben Li* 
— Durchsichtige Körper erscheinen im reflectirten und im du re 
lassenen Lichte oft complementär gefärbt, z. B. sehr dünnes Gok 
reflectirten Lichte gelb und iin durchgelassenen grünlich-blau , weil 
reflectirten Farben in den durchgelassenen Strahlen fehlen und d 
nun die complementäre Farbe als Mischfarbe geben. — Ein Körper, 
gar kein Licht reflectirt, sondern alles absorbirt, sieht schwarz 
Daraus erklärt sich auch , warum eine Oeffnung , welche in einen n 
erleuchteten Raum führt, z. B. eine Kelleröffnung, von aussen her 
sehen dunkel, d. h. schwarz erscheint, weil von ihr kein Lieht refl« 
wird. Schwarze Flächen werden nur dadurch bemerkbar, dass von 
Umgebung Licht in das Auge gelangt (vergl. Art. Absorption. B) 

Manche Farbenerscheinungen haben ihren Grund in einer gewis 
Affection des Auges. Man nennt solche Farben subjective « 
physiologische. Sie beruhen meist darauf, dass ein schwac! 
Lichteindruck neben einem gleichzeitigen stärkeren gleichfarbigen ns 
empfunden wird. — Dies ist z. B. der Fall mit den complementär 5 
färbten Schatten , wenn man einen Körper von zwei Kerzenflammen I 
leuchtet und vor die eine Flamme ein gefärbtes Glas hält. Vergl. A 
D i p 1 0 s k o p. Auch die farbigen Schatten kurz nach Sonnenunt» 
gange im Zwielichte beim Mondscheine oder Scheine einer Kerzenflarao 
gehören hierher; desgl. die Contrastfarben (s. d. Art.). Wegen A 
subjectiven Nachbilder s. Art. Nachbild und Abklingen dt 
Farben. 

Farbe des electrischen Funkens, s. Art. Funke, e 1 ec 
t r i s c h e r. 

Farbe des Himmels, s. Art. Bläue des Himmels. 
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Farbe, katoptrische, s. Art. Farbenspiel. 

Farbe des Meeres ist nach Scoresby im Polarmeere Ultra- 
i: die des mittelländischen Meeres wird mit einer vollkommen durch- 
fen Auflösung des schönsten Indigo verglichen; die Wellen des 
tischen Meeres in den Aeqtiinoctialgegenden bezeichnet Capitain 
key als glänzendes Azur. 

Farbe d e r S e e n ist nach der Tiefe verschieden. Tiefe Seen er- 
•a. wenn sie rnhig sind, in der Farbe des blanen (wolkenlosen) 

«sfs: weniger tiefe Seen zeigen die Farbe des 0 rundes modificirt 
i das retleetirte Blau des Himmels. Bei stürmischem Wetter ist 
•tertüche grau , bei nur gekräuselter Oberfläche grauweiss oder 
rweisiä. Die eigentümliche Farbe des Seewassers dürfte in grösseren * • 
-u blau sein. 

Farbe des Wassers ist nach B u n s e n blau. Enthält das 
«t Salze aufgelöst, so wird dadurch die Farbe bedingt. 

Farbenclavier. Plateau theilte eine Scheibe von steifem Papiere, 

W Centimeter Durchmesser hatte , in 8 gleiche Sectoren und färbte 
fti gegeuüberstehendc der Reihe nach rotli, schwarz, blau und 
1: eine andere 33 Centim. Durchmesser haltende Scheibe versah er 
t Ausschnitten , die in der Entfernung von 2 Centim. von dem 
dponkte anfingen, bis auf 3 Centim. vom Umfange reichten und eine 
bi breite von dem Viertel eines bemalten Sector hatten. Bewegt 
Mn die bemalte Scheibe hinter der ausgeschnittenen , so geht bei 
Iprr Geschwindigkeits-Differenz beider das Blau und Roth von der 
twbsten Nliance allmälig in den vollen Farbenton über und nimmt 
«wieder ebenso ab. Diesen Apparat nennt man Farbenclavier. 
Farbendreieck oder Farbenpyramide nannte Mayer ein 
tteeitiges Dreieck , welches er durch den Seiten parallele Linien in 
lf Dreiecke eingetheilt hatte und dessen Eckdreiecke mit reinem 
t Blau und Roth angetuscht waren. Die zwischen liegenden Dreiecke 
iku mit Farben angetuscht, welche ans den Farben der Eckdreiecke 
lacht waren und zwar in dem Verhältnisse der Abstände der Drei- 
* von den Eckdreiecken. Hierdurch sollten die Uebergänge der 
btn in einander dargestellt werden. Lichtenberg hat das 
Vodreieek zu verbessern gesucht , aber es ist ohne Werth , weil die 
chnug mit grossen Schwierigkeiten verbunden ist. 

Farben dickerPlättchen j 

Farben dünner Plättchen f Farbenringe. 

Farben durch Absorption ) _ 

Farben durch Brechung \ Art. Farbe. 

Farben durch Inflexion, s. Art. Infle^ion. 

Farben durch Interferenz, s. Art. Inflexion, Inter- 
tcuznnd Farbenringe. 

Farben durch Polarisation, s. Art. Polarisation. 
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Farben durch Reflexion, s. Art. Farbe. 

Farbenklavier, 8. Art. Farbencla vier. 

Farbenkreis zur leichten Auffindung der Ergänzuugsfarben. i 
Farbe. S. 309. 

Farbenkreise, s. Art. Farbenring e. 

Farbenkreisel zu Mischfarben , s. Art. B u s o 1 1 ’ scher F a i 
k reisel. 

Farbenkugel eine Kugel, welche Runge ausführte, um an il 
Uebergänge der aus Roth, Blau und Gelb gemischten Farben zu z> 
ähnlich wie bei dem Farbendreiecke. Auf einem grössten Kreis 
ein Bogen von 120° roth , ein zweiter blau und der dritte gelb ge! 
und von diesen gingen nun die Mischfarben durch zunehmende 
mischung der nebenliegenden Farbe weiter, so dass z. B. 60° von 
und Gelb Grün ohne Stich in Blau oder Gelb war. Der eine Po 
schwarz, der andere weiss und danach richtete sich wieder der 
benton. 

Farben, prismatische, sind Farben durch Brechung. 

Farbenpyramide, s. Art. Farbendreieck. 

Farbenringe sind im Allgemeinen farbige Kreise. Es giebt i 
sehr verschiedene Arten. 

A. Farben rin ge in Kr y stallen, s. Art. P o 1 a r i s a t 

B. Farbenringe Löwe’s. Sieht man durch eine gef 
Flüssigkeit, namentlich durch eiu dichromatisches (s. Dichroisn 
Mittel, z. B. durch eine klare AuHösung von Chromchlorid in \V.-i 
so sieht man farbige Kreise , in dem angegebenen Beispiele beim 
durchsehen durch das seladongrtine Medium gegen einen hellen G 
violette Ringe. Aehnlich ist es bei Chromalaun ; hingegen Ku| 
chlorid, essigsaures Kupferoxyd etc. geben nur als einfarbige Mittel e 
heller gefärbten Fleck. Der Grund scheint im Auge selbst zu liej 
jedoch ist die Erklärung noch nicht vollständig gelungen (vergl. 
Sehen). 

C. F arben ri n ge N e w ton’s. 

Legt man auf eine ebeneGlasplatte eiueConvexliuse von sehr schwai 
Krümmung und sieht auf sie hin, d. h. betrachtet sie im retlectirten Licbft 
sieht man um einen dunklen Mittelpunkt eine Reihe concentrischer färb 
Ringe. Der Mitte zunächst ist ein nach innen bläulich, nach aussen gelbi 
gesäumter weisser Kreis. Dann folgt eiu zweites System von Rins 
nämlich ein schmaler violetter Ring, um den sich ein intensiv blai 
dann schwach grüner, deutlich gelber und schliesslich rother Rand !i 
Das dritte Ringsystem ist von innen nach aussen blau, grün, gelb, m 
das vierte grün , gelbroth , roth. Weiterhin zeigt sich grün uud r< 
bläulichgrün, roth und röthlich weiss. Hält man die Linse mit der Gl 
platte vor das Auge und betrachtet sie im durchgelassenen Lichte, so 
'Re Erscheinuug schwächer, aber der Fleck in der Mitte erscheint ds 
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nd die Farben der Ringe sind coniplementär (s. Farben. S. 309.) zu 
ligen, welche an derselben Stelle im reflectirten Liebte sieb zeigen, 
rhiet man die Linse mit der Platte dureb homogenes Liebt, oder lie- 
fet inan dieselbe durch ein möglichst homogenes (8. Farben. 8. 308.) 
so siebt man eine grosse Anzahl heller und dunkler Hinge, die das 
e Centrum umgeben. Wendet man nach einander verschiedenes 
ispfoes Lieht an , so fallen die Durchmesser der Hinge verschieden 
adrwar sind sie bei rothem Lichte am grössten und bei violettem 
kästen. 

IteeRiuge heissen Newton’ sehe Farbenringe, weil dieser zuerst 
Btige Messungen ansführte und sieh auch zuerst zur Untersuchung 
»«nogenen Lichtes bediente. B o v 1 e und Hooke hatten schon 
■r das Phänomen stndirt, aber mit weniger Erfolg. 

Ihs Phänomen kann man schon zur Erscheinung bringen mit zwei 
kn von dünnem Tafelglase von 6 bis 8 Zoll Durchmesser, wenn 
den Hand der einen ringsherum etwa einen Viertelzoll breit mit 
Igold vergoldet und dann die Scheiben in der Mitte zusammenpresst, 

*nd diese so aufeinander liegen, dass die vergoldete Schicht zwischen 
j ist. Da Spiegelglas selten vollkommen eben ist, so gelingt der 
wh auch schon mit zwei solchen Platten, die man ohne Weiteres 
einander legt und mit den Fingern aneinander presst. Zu genaueren 
mgen dient das Gyreidoskop (s. d. Art.) von Jerichau und 
i mehr das Gyreidometer (s. d. Art.) von E. W i I d e. 

Messungen der Ringdurchmesser bei homogenem Lichte haben er- 
ji. dass, wenn man den Durchmesser des ersten hellen Ringes gleich 
nimmt, diejenigen der folgenden hellen Ringe sich wie die Quadrat- 
fein der ungeraden und die der dunklen Ringe wie die Quadratwur- 
d<T geraden Zahlen verhalten. 

tkiss im weissen Sonnenlichte farbige Ringe entstehen, erklärt sich 
ni>. dass die Ringe in verschiedenem homogenen Lichte verschieden 
* Mnd . dass also die Ringe der verschiedenen Farben des weissen 
senlichtes auf verschiedene Stellen treffen uud dabei Interferenzen 
Mischungen eintreten. 

•Schon Hooke erklärte, dass die Farbenerscheinung imZusammcn- 
p stelle mit den Farben dünner Plättchen und dass sie namentlich 
inet werde durch die zwischen den beiden Platten befindliche Luft- 
*ebt. Hierfür spricht auch die Erfahrung, insofern im luftverdünnten 
•ne die Ringdurchmesser grösser und , wenn Wasser zwischen die 
&en kommt , kleiner werden. Bei verschiedenen Substanzen 
scheu den Platten verhalten sieh die Durchmesser w ie die Quadrat- 
Wein aus den Brechungsexponenten der dazwischen gebrachten Me- 
Hooke kam bei der Erklärung, welche er von dem Phänomen 
geben suchte , der Wahrheit ziemlich nahe. Newton schlug einen 
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ganz andern Weg ein und sah sich, um die Emanationstbeor 
Art.) verwenden zu können, zu der Hypothese gezwungen, d 
Lichtstrahlen die Eigenschaft zukomme, in gleichen periodisch 
kehrenden Entfernungen bald leichter durchgelassen, bald leichte) 
tirt werden zu können , und nannte diese Eigenschaft der Strahl 
Anwandlungen ( Dispositionen, Geneigtheiten). Der Raum, t 
ein Lichttheilcbeu zwischen der einen Disposition bis znr nächsten 
läuft , hies8 der Zwischenraum oder das Intervall de 
Wandlungen, deren Hälfte die Länge einer A n w a n <3 
Thomas Young schritt 1802 auf dem von Hooke eingescbl 
Wege weiter, entdeckte das Princip der Interferenz (s. d. Art 
deutete die richtige Erklärung der Farben dünner Plättchen an. 
nel löste hierauf 1823 das Problem und zeigte, dass hier nichts 
als ein Interferenzphänomen vorliegt. Fallen zwei Lichtstrahlei 
an einander auf eine dünne Schicht , z. B. auf eine äusserst dünnt 
scheibe, die beiderseits von Lnft umgeben ist, so werden beide ret! 
zugleich aber auch in das Glas hinein gebrochen. Der gehn 
Strahl wird auf der unteren Fläche wieder refleetirt und gebrochen 
hier reflectirte Strahl gelangt zur oberen Fläche zurück und ein 
tritt daselbst wieder heraus. Dieser heraustretende Strahl bat nun 
längeren Weg gemacht als ein beim ersten Auftreffen auf die 
Fläche reflectirter Strahl, und zwar einen um soviel längeren, a 
Weg von der oberen Fläche zur unteren und von dieser zurück zur o 
ausmacht. Dies beträgt ungefähr die doppelte Entfernung der b 
Flächen. Beträgt nun diese Verlängerung des Weges eine halt« 
eine ungerade Anzahl von halben Wellenlängen, so muss der austre 
Strahl mit einem an derselben Stelle gleich beim Auffallen reflecl 
interferiren, und das Auge, welches von beiden getroffen wird, kar 
der betreffenden Stelle kein Licht wahrnehmen . sondern eine dt 
Stelle. Beträgt hingegen die Verlängerung des Weges eine g 
Wellenlänge oder eine gerade Anzahl halber Wellenlängen , so b 
sich die beiden Strahlen nicht auf, sondern verstärken sieh. Wan 
Dicke gleich Null, so würde der Gangunterschied der Strahlen auch g 
Null sein , beide wären in gleichem Schwingungszustande und ko» 
sich nicht aufheben. Ganz ebenso würde es im durchgelassenen 
sein. Wendet man diese Schlüsse auf die N e w t o n ’ sehen Ringe 
so zeigt sich , dass die Erscheinung im retlectirten Lichte gerade 
umgekehrte von der itn durchgelassenen ist. statt dass beide einst 
gleich sein sollten , und dass nur die letztere stimmt. Dieser Wii 
Spruch ist jedoch nur scheinbar und löst sich dadurch , dass durch 
Reflexion des Strahles an der unteren Fläche sein Schwingungsznst 
gerade um eine halbe Wellenlänge verändert wird. Hierdurch «in! 
Erscheinung im auffallenden Lichte gerade die umgekehrte von der 
durchgelassenen. 
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Pie X e w t o n ' sehen Ringe zeigen sich unter den verschiedensten 
aden , z. B. bei Seifenblasen , bei feinen Rissen in dickem Glase, 

•sehen im Eise, au dfinnen Collodinmhäntchen etc. 

Eine ähnliche Art von Ringen beobachtete Newton auch an 
*» Körpern, z. B. an einem Glase, welches 1 2 Zoll dick und con- 
tth auf der einen Seite hohl , auf der anderen erhaben kugelförmig 
ib er im finstern Zimmer einen Lichtstrahl senkrecht auffallen Hess, 
bezeichnet diese Erscheinungen jetzt als Farben dicker Plat- 
Die Erklärung hat J. Berschel aus der Undulationstheorie ge- 
lb Ansftihrlieh hat darüber G. G. Stockes gehandelt, vergl. 
ffid Ann. Bd. 87. b oder Ergänzungsband 3, S. 546 ff. 

D. Farbenringe Nobili’ s oder Nobili’ sehe oder e 1 e c - 
Äemische Figuren, entdeckt 1826 von dem Italiener Nobili. 

Wenn man den electrischen Strom durch d il n n e Drähte in eine 
reetzende Flüssigkeit leitet, so hängen sich ihre Bestandteile , falls 
(■ sind , in der Regel an sie an , und bei schwachen electrischen 
m und dadurch bedingter langsamer Ausscheidung lagern sich 
gar die frei werdenden kleinsten Tbeilchen ganz regelmässig ab 
kkk-o Krystalle. Lässt man aber den einen Poldraht in eine ebene 
te Scheibe ausgehen, während der andere in eine Spitze ausläuft 
4er Ebene dieser Scheibe senkrecht gegenübersteht ; so legt sich 
lens das Product der Zersetzung , welches an dem der Scheibe ent- 
senden Pole erscheint, in Form coneentrischer Kreise an, deren 
rtpenkt der Spitze des anderen Polardrahtes gerade gegenübersteht. 
t Kreise sind die in Rede stehenden Ringe. Sind die Figuren voll- 
Ben ansgebildet , so bestehen sie aus mehreren concentrischen Rin- 
*ad prangen zum Theii mit den schönsten Regenbogenfarben. 

Am einfachsten erhält man diese Ringe auf einer Dagnerreotypplatte 
lauf einer plattgeschlagenen kleinen Silbermünze, die eben und rein 
Miffen ist. Giesst man einige Tropfen essigsaures Kupferoxyd auf 
'Uber und berührt hierauf dies durch die Flüssigkeit hindurch mit 
® zugespitzten Zinkstückchen, so treten die Ringe bald sichtbar her- 
. Nimmt man hierbei eine galvanische Säule, so ist die Wirkung 
liger. Die Ringe entstehen mit einer grossen Anzahl von Flüssig- 
i*o. z. B. mit essigsaurem Blei, Brechweinstein, Petersiliensaft, Runkel- 
resaft, Schweinegalle etc. Silber ist nicht nothwendig; auch auf 
dfo. Messing, Stahl und Eisen hat man die Ringe dargestellt. Die 
fhnik hat sieb des Phänomens zur Verzierung mancher Gegenstände, 

B. Tischglocken , bereits bemächtigt. Vergl. M e t a 1 1 o c h r o m i e. 

E. F arbenringe Priestley’s, entdeckt 1766 von Priestley. 

Die» sind Figuren, welche analog den Farbemingen Nobili's durch 
»tricität hervorgebracht werden, aber durch Frictionselectricität, näm- 
fc durch ßatterieentladungen. Die Ringe haben in ihrer Mitte eine 
sriefhDg und sie verdanken ihre Entstehung jedenfalls der erhitzenden 
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Kraft der Electricität , wodurch Theilchen der Entladuugsplatte g 
geworden sind und sich in dQuuen Blättchen abgelagert haben: n 
wäre jedoch auch eine Oxydation durch den überspringenden Fuji 

Farbenscala könnte man das Farbendreieck (s. d. A.) neni 

Farbenscheibe nennt man eine mit farbigen Pigmenten sector 
oder in anderer Art versehene Scheibe zur Erzeugung von Misdi 
oder subjectiven Farben mittelst der Schwungmaschine oder des Bo 
sehen Kreisels (vergl. Art. Farben 8. 309.). 

Farbenspectrum ist das Farbenbild, welches bei dem Durei 
eines Lichtbündels durch ein Prisma entsteht. Vergl. Art. F 
Weiteres im Art. Spectrum. 

Farbenspiel nennt man das Auftreten verschiedener Färb 
manchen Körpern , deren Oberfläche man unter verschiedenen W 
betrachtet, z.B. bei Perlmutter, bei alten Fensterscheiben, bei Bar 
irisirendem Knopfe (s. d. Art.), bei Spinnengewebe etc. Es sind 
Farben eine Folge von Interferenzen, welche durch feine Furch« 
der Oberfläche bedingt sind. Ob das Opaiisiren des Opals, des Sc 
spathes, des Labradors etc. auf demselben Grunde beruht, ist zweifit 
G ö t h e nannte diese Phänomene katoptrisc. he Farben. 

Farbenspindeln benutzte man früher zur Hervorbringnng von 1 
färben aus Farbestoffen , wozu man sich jetzt gewöhnlich des Fa 
kreiseis oder der Schwungmaschine bedient. Im Wesentlichen stira 
die Farbenspindeln mit deu Schwungmaschinen überein. 

Farbenstreifen entstehen nach Art der Farbenringe bei Par 
gläsern, die nur wenig gegeneinander geneigt sind (s. Art. Farl 
ringe). — lieber electrische Farbenstreifen vergl. Art. Figni 
electrische. 

Farbentheorie, s. Art. F a r b e. 

Farbenton bezeichnet die mehr oder minder starke Intensität < 
Farbe, z. B. ob hell oder dunkel. 

Farbenwechsel nennt man Erscheinungen der Farbeuändenng 
beim Anlassen des Stahles (s. Art. Anlassen). 

Farbenzerstreuung oder Dispersion, s. Art. Dispersi* 

Farbenzerstreuungs- oder Dispersionsvermögen bö* 
net die mehr oder minder starke Farbenzerstreuung der verschied« 
Stoffe. Dasselbe wird nach der Differenz der Brechungsexponenten 
rothen und violetten Strahlen bestimmt (vergl. Art. Farbe S. 90’-) 

Farbstoffe sind Pigmente, welche auf Körper aufgetragen der O 1 
fläche das Vermögen ertheilen . von dem auffallenden weissen 
lichte nur bestimmte Farben zu reflcctiren. 

Faserhaut ( scleroticn ) ist die äussere, harte und weisso H 
des Auges (s. Art. Auge). 

Fata Morgana , d. h. Schlösser der Fee Morgan (mnrigrna ■■ 
Meergebome) heisst eine Luftspiegelung an der Strasse von Messina 1 
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r;ii Störung in der Richtung der Lichtstrahlen in Folge einer Dich- 
Uäaderuug der Loft durch starke Erhitzung bedingt ist. Ignatius 
»loci hat 1643 eine Übertriebene und jedenfalls phantastisch aus- 
ndikte Schilderung gegeben : deitn niemals ist die Erscheinung von 
ässigen Beobachtern in der Weise wahrgenommen worden. Das 
-rzählt er, sei an der Küste Siciliens wie ein Gebirgskamm ernpur- 
»viien. während es bei Calabrien eben blieb, wie ein Spiegel. In 
■ Spiegel erschienen mehr als 10000 Pfeiler von gleicher Höhe 
I gleichem Abstande; die Pfeiler schrumpften darauf zusammen und 
Ken sich ; darauf bildete sich ein grosser Sims ; über diesem 
s prächtige Paläste empor: von diesen waren bald darauf nur 
ihcraie zu sehen ; diese verwandelten sich in ein Theater mit 
>; hieraus entstand eine Front mit 10 Reihen von Fenstern; 
verwandelte »ich das Ganze in Wald aus Fichten, Cypressen und 
w Bäumen und darauf verschwand Alles, als sich ein sanfter Wind 
k — Die Erscheinung reducirt sich auf das Sichtbarwerden der 
iischen Küste. Vergl. Art. Luftspiegelung. 

Fitisciren heisst verwittern durch Verlust an Krystallisationswasser, 
feci schwefelsaurem Natron. 

Fsvonius und Zephyr bedeuteten bei den Alten unsern Westwind. 
Feder-Dynamometer ist ein Kraftmesser, der sich auf die Elastici- 
8 Stahles gründet. S. Art. Dynamometer. 

Federkraft, Spannkraft, Schnellkraft, Springkraft 
Elastici tat sind gleichbedeutend. S. Art. Elasticität. 
Federwaage bezeichnet sowohl einen Kraftmesser, nämlich das 
(-Dynamometer (s. Art. Dynamometer), als eine Art Waagen 
nrichtsbestimmungen. Ueber diese letzteren vergl. Art. Waage. 
Federwolke, s. Art. Cirrus. 

Fehler bei Beobachtungen . s. Art. B e o b a c h t u n g s f e h 1 e r. 
Feindliche Pole nennt man die gleichnamigen Pole des Magnets, 
sie sich gegenseitig abstossen. S. Art. Magnetismus. 

Feld eines Fernrohrs oder eines Mikroskops bezeichnet den ge- 
dieh kreisförmigen Raum, welchen man mit dem Instrumente tiber- 
ihnn. Ein Instrument ist um so besser, ein je grösseres Feld es 
hfidben Stärke der Vergrösserung besitzt; der Vergrösserung des 
b steht jedoch die Dentlichkeit des Bildes hindernd entgegen, welche 
h die Blendungen erzielt wird. 

Feldstecher, ein kleines holländisches Fernrohr, in einem Ringe 
dar und mit einer zum Anschrauben dienenden am Ringe drehbaren 
uthnuibe versehen (s. Art. Fernrohr). 

Fernglas, s. Art. Fernrohr. 

Fernpunkt beim Sehen nennt man den am weitesten abstehenden 
fa. für welchen eine vollständige Accommodation des Auges zu Stande 
»acht werden kann (s. Accommodation); den nächsten Punkt, 


Digitized’by Google 



318 


Fernrohr. 


für welchen dies möglich ist, nennt man den Nähepunkt. Der I 
punkt liegt bei einem gesunden Auge gewöhnlich in einer Butter 
von 4 bis 5 Zoll, die Entfernung des Fernpunktes hingegen ist sek 
schieden. Von der Lage des Ferupunktes hängt es ab , ob dal 
kurzsichtig oder weitsichtig ist. 

Fernrohr, Fernglas, Teleskop ist ein Instrument. w 
entfernte Gegenstände dem Auge scheinbar näher rückt und da 
vergrössert zeigt. Im Allgemeinen besteht dasselbe aus einer 0« 
tion von zwei oder mehreren Glaslinsen in einer Röhre , oder a* 
einer solchen von Glaslinsen und Spiegeln. Man theilt hiern» 
F emröhre ein in d i o p t r i s c h e , welche nur aus Linsen besteh« 
in katoptrische, welche aus Linsen und Spiegeln zusammen;: 
sind. Grosse dioptrische Fernröhre werden Refracto ren( Licht bre 
grosse katoptrische Reflectoren (Zurück werfer) genannt. 
Tubus (Rohr) ist ein dioptrisches Instrument von mittlerer ft 
ganz kleine heissen Perspective (Durchseher). Jedes Fernro! 
zwei wesentliche Theile, nämlich, ein 0 c n I a r , welches beim Gebt 
gegen das Auge des Beobachters gewendet ist, und ein Obje< 
welches gegen den zu beobachtenden Gegenstand gerichtet wird. 
Beschaffenheit desObjectivs macht den Unterschied zwischen dem 4 
sehen und dem katoptrisehen Fernrohre, indem das Objectiv des er 
eine Convexlinse, das des letzteren einen Hohlspiegel 
hält ; auch nennt man die Convexlinse und den Hohlspiegel sdb 
Obj ecti v. 

Die Erfindung der F ernröhre fällt in die ersten Jahre des 17. 
hunderts, wahrscheinlich in das Jahr 1608. Jacob Metin 
Alkmar in Holland, eigentlich Jacob Adrianez oder A d r iaans 
heissen, später Professor in Frauecker, scheint die Veranlassung re; 
zu haben; die ersten Verfertiger aber waren die Brillenmacher Jei 
Lippersein oder L i p p e r s h e i in , auch L a p r e y genannt. ® 
delburg, aber ans Wesel gebürtig, und Zacharias Joann 
(Jansen) ebenfalls in Middelburg. Galilei hörte im Anfänge As 
res 1809 von der Erfindung, erriet h die Zusammensetzung und « 
so das Fernrohr zum zweiten Male. 

Die dioptrischen Fernröhre sind: 1) das holländii 
oder Galilei’sche Fernrohr; 2) das astronomische 
Kepler’ sehe Fernrohr und 3) das Erd fern rohr. Wfi 
optrischen Fernröhre sind: 1 ) das Newtou’sche Fernri 
2) das Gregorv’sche Fernrohr; 8)das Cassegrain'scbc F' 
rohr und 4) das H e r s c h e Fache Fernrohr. 

1. Die Constrnction der dioptrischen Fern röhre berob 
der Wirkung der Linsengläser (s. Art. Linsenglas. E.). Hier li 
w ir hervor , dass man bei jeder convexen Linse von einem cutf« 
Gegenstände ein kleines umgekehrtes Bild hinter demselben in der 
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% des Brennpunktes erhält. Betrachtet man dies Bildchen durch 
onvexe Linse und zwar in einer solchen Entfernung vor der- 
dass sich das Bildchen innerhalb der Brennweite der Linse befin- 

0 erblickt mau ein vergrössertes Bild des Bildchens in derselben 
g, welche dieses hat, also in umgekehrter Stellung des Gegenstan- 
frteltt man hinter die convexe Linse, welche von einem entfernten 
xande ein Bildchen erzeugt, eine concave Linse und zwar so, 

Ir das Bildchen erzeugenden Lichtstrahlen unterbrochen werden, 
itidien aber, wenn es hätte zu Stande kommen können, noch 
bäb der hinteren negativen Brennweite des eingeschobeuen Glases 
keile haben würde; so erblickt man durch die concave Linse als 
da vergrössertes Bild in umgekehrter Stellung desObjectivbildes, 

1 der dem Gegenstände zukommenden Stellung. — Dieser letztere 
iadet seine Verwendung bei dem holländischen, der erstere 
«astronomischen Fernrohre. Der scheinbare Durchmesser 
•genstandes w ird in beiden Fällen höchstens sovielmal vergrössert, 

* Brennweite des Oculars in der Brennweite des Objectivs ent- 
i*t. 

lei dem bol ländischen Fernrohre ist der Baum, welchen man 
tffial durch dasselbe übersieht, das sogenannte F e 1 d oder G e - 
Isfeld, stets sehr klein, weil das concave Ocular die durch das- 
kindurchgehenden Strahlen divergirend macht , d. h. zerstreut , so 
ieshalb auch das Auge stets möglichst nahe an das Ocnlar berau- 
cht werden muss. Da nun die Vergrösserungskraft jedes Fernrohrs 
ef Kosten der Grösse des Gesichtsfeldes erhöht werden kann , so 
dass das holländische Fernrohr nicht auf eine bedeutende Ver- 
fang eingerichtet werden kann. 

Das von Kepler 1611 erfundene astronomische F ernrohr 
int bei gleichen Brennweiten des Objectivs und des Oculars ein 
«es Gesichtsfeld als das holländische, weil die Strahlen aus dem 
te convergirend heraustreten. Deshalb verträgt dies Fernrohr auch 
Äirkcre Vergrösserung. Ein Nachtheil im Vergleiche mit dem liol- 
sebea Fernrohr ist zw ar, da»s das astronomische Fernrohr die Gegen- 
ie verkehrt zeigt ; da dies aber bei astronomischen Beobachtungen 
in Betracht kommt, so erklärt sich, warum man demselben gerade 
seai Falle den Vorzug giebt. 

Das Erdf erurolir oder terrestrische Fernrohr ist von 
■ Max. de Kheita erfunden und bestellt im Wesentlichen auszwei 

* einander gestellten astronomischen Fernröhren , von denen das 
fc nur zur Umkehrung des von dem ersten erhaltenen Bildes dient, 
udb es auch unr eine geringe Länge besitzt. Es bestellt also dies 
tfofar ausser dem convexen Objective noch aus drei convexen Ocu- 
l Haben , vom Auge an gezählt, das zweite und dritte Ocular 
d» Brennweiten , so wird der scheinbare Durchmesser höchstens so- 
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vielmal vergrössert, als die Brennweite des ersten Oculars in d« 
weite des Objeetivs enthalten ist. 

Es verstellt sich von selbst, dass man dieselbe Objectivli 
verschiedenen Ocolaren versehen kann. Bei den sogenannten 
Stechern (s. d. Art.) sind gewöhnlich vier verschiedene Od 
einer excentrischen Scheibe angebracht , um verschiedene Vergri 
gen zu erzielen. Jede Oeularlinse erfordert dann eine bt-sonat 
Stellung. Bei anderen Fernröhren kann man astronomische u* 
strische (bei dem Erdferurohr gebräuchliche) Üculare anschranbe 
Um ein grösseres Gesichtsfeld zu erhalten, auch um das Fl 
zu verkürzen , schaltet man hinter dem Objectivglase noch ea 
breites Convexglas ein, ehe das durch das Objectivglas erzeugte , 
Stande kommt. Man erhält hierdurch zwar ein kleineres Bi! 
sonst entstanden sein würde; aber die Vcrgrössenmg leidet darunte 
weil das Bild in dem Verhältnisse, in welchem es kleiner gewon 
eine stärkere Vergrösserung verträgt. Die Lichtstrahlen vereinig 
nämlich nach dem Durchgänge durch die eingeschaltete Linse ntt 
grösseren Winkeln als vorher und geben dadurch dem Bilde mal 
cision und eine schärfere Begrenzung. Die K o m e t e n suche 
Sucher schlechthin sind derartig eingerichtete astronomische Fen 
1 las eingeschobene Convexglas nennt man C o 1 1 e c t i V g 1 a s (8. d 
Bei dem holländischen Fernrohre kann man dieselbe Einrichtung ; 
gen, ebenso bei dem Erdfemrohre, welches dann vier Oeulare ent 
Um das astronomische Fernrohr in ein Erdfernrohr timzu'»: 
könnte man auch mit zwei Ocularen ausreichen. Das — vom A 
gerechnet — zweite Ocular müsste dann so gestellt werden, dz 
durch das Objectiv erzeugte Bild ausserhalb der Brennweite da 
stände , wodurch ein umgekehrtes Bild des Bildes hinter dem i 
Üculare erzeugt würde, w elches dann innerhalb der Brennw eite des 
Oculars stehend durch dieses zu betrachten wäre. Das Rolir 
dann sehr lang und das Gesichtsfeld sehr klein. — Zur Fra*« 
eines astronomischen Fernrohres in ein Erdfernrohr schlägt I)ov 
zwei gleichschcnkelige rechtwinkelige Prismen in dem Bohre in 
solchen Stellung anzubringen, dass in ihnen das Licht in den Ksd 
flächen zweimal gebrochen und einmal an der Hypntenuseurtäck 
reflectirt wird (s. Art. Brechung. A. 1. u. Art Prisma). 3 
beide Prismen mit ihren Brechungsebenen senkrecht auf einaadtf 
kehrt das eine das Bild in der Richtung von oben nach unten, das« 
in der Richtung von rechts nach links um. Dove nennt ein s» 
1 ’rismensystem ein R e v e r s i o n s p r i s m a und als Ansatz za « 
astronomischen Fernrohre ein terrestrisches Prismenocnh 
Die Röhren, in welchen die Gläser gefasst werden, sind in** 
geschwärzt, damit sie das auf sie seitlich fallende Licht nicht nn 
werfen ; ausserdem sind die Röhren in einander verschiebbar, tbeil 
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ir verschiedene Augen nottrwendige verschiedene Einstellung zu 
liehen, theils um das Instrument für den Transport kürzer und da- 
fcqoemer zu machen. Sind bei Erdfernröhren die beiden äusser- 
irulare in einer eigenen Röhre verschiebbar , so dass sie dem Ob- 
* mehr oder weniger genähert werden können , so kann man die 
Ksserung a bändern. Solche Oculare heissen pankratische 

beherrschende). — Kel ln er’ s orthoskop ische Oculare be- 
l m einer achromatischen Linseneombination , durch welche ein 
« tren nngekrümmtes, perspectivisch richtiges, seiner ganzen Aus- 
tg nach scharfes Bild erzeugt, auch der blaue Rand des Gesichts- 
beseitigt wird. 

Ai' den Stellen der Röhre, an welchen von den Gläsern Bilder er- 
leiden , bringt man geschwärzte Ringe an , die man D i a - 
Ir men oder Blendungen nennt. Dieselben dienen dazu, alles 
'•Grenze des Bildes befindliche, unordentlich zerstreute Licht abzu- 
l wodurch die Dentlichkeit gestört werden würde. Die Oeffnungen 
iendnngen müssen der Grösse der Bilder entsprechen. 

Koch eine Hauptsache ist zu erwähnen, nämlich dass nicht nur die 
r, sondern auch das ganze Rohr richtig centrirt (s. Art. c e n - 
in) sein müssen. 

H. Die katoptrischen Fernröhre gründen sich darauf, dass 
bhlspiegel von einem entfernten Gegenstände ein kleines umgekehr- 
S i erzeugt, welches nahe an dem Brennpunkte desselben sich befin- 
E* wirkt also der Hohlspiegel wie eine Convexlinse, nur dass bei 
dbeo das Bild vor dem Spiegel , bei dieser hinter der Linse liegt. 
Gedanke bietet sieh daher leicht dar, statt des Objectivglases einen 
rtivspiegel bei dem Fernrohre zu verwenden. Der Jesuit Nico laus 
ebi hat 1616 den Vorschlag zuerst getlian; 1663 trat Jacob 
Igo r y wieder mit einem Vorschläge auf, aber erst 1674 kam 
r durch Hooke zur Ausführung, nachdem bereits 1668 Newton 
derer Weise das nach ihm benannte katoptrische Fernrohr zustande 
seht hatte. 

Das Newton 'sehe Fernrohr bestellt aus einem metallenen 
Ispiegel , welcher auf dem Boden einer Röhre , deren Länge seiner 
mweite gleich kommt, so angebracht ist, dass die polirte Fläche im 
sra der Röhre liegt und gegen die Oeffnung derselben gekehrt ist. In 
Entfernung von dem Brennpunkte, welche ungefähr dem Halb- 
ier der Röhre gleich ist , steht zwischen dem Brennpunkte und dem 
fepiegel in der Axe ein kleiner ebener Metallspiegel , der mittelst 
s innen Armes an der Seite der Röhre befestigt ist. Dieser Spiegel 
let mit der Axe des Hohlspiegels einen Winkel von 45 Grad und ihm 
woher ist in der Seitenwand def Röhre ein kurzes Rohr mit einem 
vexe» Oculare angebracht. — Die Wirkung eines solchen Fernrohres 
4er eines astronomischen ganz gleich. Man richtet das Rohr mit der 
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Oeffnung auf den zu beobachtenden Gegenstand, so dass die Ai 
Spiegels auf diesen trifft. Das vom Spiegel erzeugte Bild kommt 
im Brennpunkte zu Stande, sondern der kleine ebene Spiegel ref 
die Strahlen so, dass das Bild in der Oeffnung des Oeularrohn? 
Stelle erhält, wo es durch das Ocular betrachtet wird. Da man 1 
senkrecht auf die Richtung sieht , in welcher sich der zu beobarl 
Gegenstand befindet, so wird die schnelle Einstellung erschwert nn 
halb bringt man wenigstens auf grösseren Fernrohren dieser Art ge 
lieh noch ein kleines dioptrisches Rohr, einen Sucher, an, desse 
der des Fernrohrs parallel läuft, und welches dann zur Einstellung 

Das Gregory’ sehe Fernrohr ist ein katoptrisehes Erdfer 
Es besteht wie das N e w t o n’sche aus einer Röhre mit einem roeta 
Hohlspiegel ; statt des kleinen ebenen Spiegels befindet sieb in 
selben jedoch ein kleiner metallener Hohlspiegel, welcher so 
Axe desObjectivspiegels steht, dass sein Brennpunkt noch etwas a 
halb der Brennweite dieses grossen Spiegels liegt. Das dure 
grossen Spiegel erzeugte umgekehrte Bild liegt also ausserhalb der h 
weite des kleinen ; folglich erzeugt dieser wieder ein abermals I 
kehrtes, mithin aufrechtes und etwas grösseres Bild in der Richtung 
dem grossen Spiegel zu. Bringt man nun in der Mitte des gl 
Spiegels ein rundes Loch an , so kann man mittelst des verschieb 
kleinen Spiegels das von demselben erzeugte Bild in diese Oeffhuns 
noch besser hinter den grossen Spiegel fallen lassen. Unterbrich' 
hinter der Oeffnung die Strahlen durch eine Couvexlinse, so erbal' 
ein kleineres aufrechtes Bild , welches man durch ein convexes t 
betrachtet. 

Das Cassegrain ’sche Fernrohr unterscheidet sich voi 
G r e g o r y’schen nur durch den kleinen Spiegel, der nicht concav, 
der» convex und so gestellt ist, dass die Strahlen von dem Obj 
spiegel auf ihn fallen , ehe sie zu einem Bilde vereinigt werden, 
durch entsteht hinter der Durchbohrung des grossen Spiegels ein u 
kehrtes Bild , welches durch das Ocular betrachtet wird. — Die f 
verlieren bei diesen beiden Fernrohren sehr an Deutlichkeit und Kk 
in Folge der Abweichung wegen der Kugelgestalt oder sphärischer 
weichung (8. Art. Spiegel, sphärische), weil gerade die vo 
liebsten Strahlen durch die Durchbohrung verloren gehen. 

Das H e r s c h e 1 ’sche Fernrohr besteht aus einem grossen 1 
spiegel, welcher auf dem Boden der Röhre in geneigter Stellung so t 
bracht ist, dass der Brennpunkt an den unteruliand des Rohres zuii 
kommt , weshalb dies eine der Brennweite gleiche Länge besitzt, 
am Rande der Rohröffnung entstandene Bild wird unmittelbar dun ? 
Ocular betrachtet. Damit hierbei durch den Kopf des mit seinem J 
an dem Rande des Rohres befindlichen Beobachters nicht zuvif) L 
strahlen abgehalten werden, ist es eben Bedingung, dass der Spiegel 
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und das Rohr sehr weit ist. — Mit einem Teleskope von 7 Fuss 
reite, welches Herschel 1780 vollendete, entdeckte derselbe am 
Ins 1781 den Uranus. Ein Fernrohr von 30 Fuss Länge und 
Spiegel von 30 Zoll Durchmesser anznfertigen , begann er 1781. 
ire 1 789 vollendete er sein grosses, sogenanntes Riesentele- 
. von 40 F. Länge mit einem Spiegel von 4' 8 F. Durchmesser, der 
: i.’entner wog bei einem Gewichte des Rohres nebst Spiegel von 
Pfand. Dies grosse Rohr machte einen besonderen Bau zu seiner 
lang und besondere Vorrichtungen zu seiner Handhabung nöthig. 
Öie Spiegel der katoptrischen Fernröhre müssen sehr sorgsam ge- 
verdcn : der des Riesenteleskops ging in einer einzigen feuchten 
ffi Grunde und erst 1820 versuchte der Astronom Airy inGreen- 
rieder den Ban grösserer Spiegelteleskope. Ramage lieferte für 
emwarte zu Greenwich ein Instrument von 25 engl. Fuss Brenn- 
nnd 15 Zoll Spiegelöffnung. Lord Rosse liess später einSpiegel- 
sp herstellen von 50 engl. Fuss Länge und 6 engl. Fuss Oeffnung, 
r i kleineres, aber in seinen Leistungen ausgezeichnetes von nur 
iOeffnong und 20 Fnss Brennweite stellte gleichzeitig Lasseil 
rtifld bei Liverpool anf. 

111. Die Spiegelteleskope haben einen Vorzug vor den dioptrischen 
ähren, nämlich dass sie die Gegenstände ohne alle farbigen Säume 
nnd eine weit stärkere Vergrösserung als gleichgrosse dioptrisclie 
gen. Die farbigen Säume bei der Lichtbrechung zn beseitigen, 
»an in Folge einer irrigen Ansicht Newton ’s lange für un- 
th nnd daher verwendete man alle Sorgfalt auf die Herstel- 
katoptrischer Fernrohre; aber im Jahre 1758 brachte Dollond 
t Farbe) ein dioptrisebes farbloses Objectivglas, ein sogenanntes 
omatisches, zuStande, und seitdem traten die katoptrischen 
6bre wieder in den Hintergrund, bis man erst in neuester Zeit sich 
wieder zngewandt hat. — Ein achromatisches Objectiv besteht aus 
ronvexe n Crownglaslinse und einer concaven Flintglaslinse, welche 
f>nd dicht an einander stellte. Ein dreifaches Objectiv aus zwei 
len Crow nglaslinsen mit einer dazwischen gestellten biconeaven 
daslinse wirkt noch besser achromatisch, wie Euler zuerst nach- 
Besonders schöne achromatische Fernröhre lieferte später Fraun- 
► r in München. Plössl in Wien fertigte seit 1832 achromatische 
rühre mit getrennten Linsen an, die er dialytische nannte. Die 
beite derselben bestehen darin, dass man zur Achromatisirung der 
mzlaslinse von dem theuem Flintglase eine kleinere, wohl nur halb 
msse Linse nöthig hat als bei Dollond’s Einrichtung, ferner dass 
Fernrohr bedeutend kürzer wird , und dass ein besonders scharfes 
lichtstarkes Bild entsteht. — Das grösste achromatische, Fernrohr 
das sogenannte Craig-Teleskop, des Landpfarrers Craig, 
»von Leamington. Die Länge desselben beträgt 85 Fuss, die der 


324 


Fernsichtig — Festigkeit. 


Iiohre allein 76 Fuss mit einem Umfange von 13 Fuss iu der Mi 
sie am dicksten ist. Das Objectivglas hat 2 Fuss Oeffnung in 
gemeinschaftlichen Brennweite für parallele Strahlen von 72 Fus 
rend die der Crownglaslinse allein 30 Fuss 1 , / s Zoll und die de 
glaslinse allein 49 Fuss 1 0'/ s Zoll beträgt. 

Den Achromatismus hat man noch durch andere Sobstan 
durch Crownglas und Flintglas zu erreichen gesucht. Robert 
achromatisirte 1789 die Crownglaslinse durch ein mit Auflösung 
Salzen, oder mit Steinöl, oder mit dem aus Steinkohlen und Berndl 
wonnenen Oele gefülltes Objectiv und nannte diese Objective, bei v 
beide Linsen in unmittelbarer Berührung standen und auch die Ab« ( 
wegen der Kugelgestalt gehoben war, aplanatisch, d. h 
täuschend (s. Art. a p I ana t i sch ). Bar low füllte etwa 5C 
später die zweite Linse mit Schwefelalkohol und stellte sie nach J 
dialvtischen Fernrohre gesondert von der Crownglaslinse. Sole 
jective müsste man a p 1 a n a t i s c h - d i a 1 y t i s c h e nennen. B 
lieh ist hierbei, ob die Flüssigkeit unveränderlich bleiben dürfte. 
Theaterperepeetiven hat man den Achromatismus theilweise dadui 
zielt, dass man das concave Ocular aus Flintglas machte. 

Auf einem von dem sonst bei der Anfertigung von Feraröhr 
Anwendung kommenden Principe abweichenden beruht Brews 
Teinoskop (s. Art. Teinoskop). 

Wegen der Messung der bei einem Fernrohre statttindendei 
grösserung vergl. Art. Auxometer. 

Fernsichtig, s. Art. weitsichtig und vergl. Art. Fernpi 

Ferrotypie, s. Art. Cyanotypie. 

Fessel' scher Rotationsapparat, s. Art. Rotationsapps 
Fessel ’sehcr. 

Feste, die, soviel als Himmel. S. Art. Himmel. 

Feste Körper nennt man diejenigen, deren Massentheilchen so 
Zusammenhängen, dass ein gewisser Kraftaufwand erforderlich ist. t 
von einander zu trennen. Vergl. Art. Aggregatsformen. 

Festigkeit. Unterwirft man die festen Körper in Bezug ai 
ihre Theilchen zusammenhaltende Cohäsionkraft (s. d. Art.) versch 
nen Proben, sucht man sie z. B. in die Länge zu ziehen oder znsam 
zudrücken, oder zu biegen, oder zu drehen, so stellen sich mauniehi 
Verschiedenheiten heraus, ln dem einen Falle sagt man, der eine 
per sei fester als ein anderer, in einem anderen, der eine sei här 
oder weicher, oder zäher, oder spröder, oder biegsan 
oder streckbarer, oder geschmeidiger, oder e I a s t i s c 
als ein anderer. Was die Festigkeit anbetrifft, so nennt man e 
Körper um so fester, einen je grösseren Widerstand er der Trent 
seiner Theile entgegensetzt, und unterscheidet dabei als a b s o I u t e Fe 
keit den Widerstand beim Zerreissen, als relative Festigkeit 
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rstand beim Zerbrechen , als rückwirkende Festigkeit den 
rstand beim Zerdrücken. Hierzu kommt noch die Festigkeit bei 
irebung oder Torsion. 

L Absolute Festigkeit. 

kmerbalb der Elasticitätsgrenze (s. d. Art.) wird ein Körper seine 
fiat noch behaupten, folglich wird er noch absolut fest bleiben, 
i i.i ihn in die Länge ziehende Kraft diejenige nicht überschreitet, 
L ine Verlängerung bis zur Elasticitätsgrenze herbeiführen würde. 
- n Gewichten ansgedrückte Kraft für den Querschnitt — 1 heisst 
fragm od u l u 8. Ist E der Elasticitätsmodulus (s. d. Art.), L die 
f and T der Tragmodulus des Körpers, so ist die durch den Trag- 

T 

fci berbeigefiibrte Verlängerung / = t , T . Ein Körper von dem 

Jb 

jekoitte F ist noch absolut fest für eine Kraft P = F . T. — 
hden Tragmodulus findet man die Grenze der absoluten Festigkeit, 
«schreitet man diese Grenze, so wird der Körper zwar nicht sofort 
is*o, aber seine Theilchen sind doch schon aus ihrer normalen 
gerückt. Im Allgemeinen tritt das Zerreissen ein , wenn die in 
Liege ziehende Kraft den Tragmodulus um das Drei-, Vier- bis 
&cie übertrifft, und diese in Gewichten ausgedrückte Kraft, welche 
racn Körper vom Querschnitte = 1 zerreissen würde, nennt man 
tigkeitsmod ulus. — Um nun vollkommen gegen das Zer- 
e gesichert zu sein , nimmt man die Dimensionen gewöhnlich so, 
sie Last noch unter der nach dem Tragmodnlus berechneten bleibt, 
Wgt der Berechnung nur den dritten bis zehnten Theil des Festig- 
«cdulus zu Grunde. Die so bestimmte Grösse nennt man den 
ktrheitsmodulus. — Für I preuss. Quadratzol! Querschnitt ist 
wsenden von Zollpfunden der Tragmodulus T folgenÜer : 


teekcii-. Eichen-, Fichten-, Kiefern- n. Tannen- 


holz 

1 looo 7 — 2,8 Npftl. 

äMJdraht 

19,6 

• 

n in Stäben 

19,3 

- 

Nk-rUen 

13 

. 

itahl 

33,6 

• 

«härteter Gussstahl 

90 

• 


6,5 

. 

8*ringdraht 

18,6 

. 

’/ixkengut 

28 

. 


1,4 

. 

tMraht 

0,65 

m 

üinnor 

0,65 

- 

U. Relative Festigkeit. 

Für die relative und rückwirkende Festigkeit, desgleichen 

filr i 


i* 1 ® hat man ähnliche Bestimmungen getroffen. Ist der Träg- 
em = T für einen Körper von dem Querschnitte Eins, welcher an 
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beiden Enden unterstützt und in der Mitte belastet ist, so erhält n 
einen parallelepipedischeu Körper von der Breite b, Höhe h und L 
die Last P , bei welcher er noch relativ fest bleibt, 


P = 


Tbhi 
3 f 1 


d. h. die relative Festigkeit steht im Verhältniss der Breite, ii 
hältuiss des Quadrates der Höhe und im umgekehrten Verhält« 
Länge. In Betreff des relativen Festigkeitsmodului 
Brechungsmodulus, ebenso des relativen Sichert 
modulus verfährt mau wie bei der absoluten Festigkeit, insbes 
nimmt man für Holz den zehnten und für Metalle und Steine den 
oder vierten Theil des Brechungsmodulus. — Für 1 preuss. Quai 
Querschnitt ist in Tausenden von Zollpfunden der Brechungsmodi 
folgender : 


Buchenholz ' 

/,ooo K = 9 bis 22 Kpfd. 

Gusseisen 1 K = 

22 bis 

32 

Eichenholz 

7,5 - 22 - 

Schmiedeeisen 

72 - 1 

* 

Fichtenholz 

7,5 - 12 - 

Kalkstein 

0,65 - 

I 

Kiefernholz 

6.5 • 15,5 - 

Sandstein 

0,55 - 

O 

Tannenholz 

6,5 - 13 - 

Ziegelstein 

0, 165 

Ü 

Ulmenholz 

5,5 - 11.2 - 





Holz überhaupt 11,2 


Bezeichnet man mit u die Bogenhöhe eines belasteten BaLkei 
der Breite b, Höhe h und Länge /, so erhält man: 

1) Wenn der Balken an einem Ende befestigt ist und an dem 
Ende eine Last P wirkt : 

P P 


a — 


2) weun'der Balken au einem Eude befestigt, die Last (J 
gleichmässig vertheilt ist : 

Q P 

s 3 ir E 

3) wenn der Balken an beiden Enden aufliegt und die Last 
der Mitte ist: 

PI 3 

‘ 3mT£ ; 

4 ) wenn der Balken an beiden Enden aufliegt , die Last Q 
gleichmässig vertheilt ist : 

, _ 3 V ' 3 . 

128 ' 3 ir E ’ 

5) wenn der Balkeu an beiden Enden aufliegt und eiue Last 
der Mitte wirkt und eine zweite Last Q gleichmässig vertheil 

I 3 


o = 1 ,16 


'U(P + ‘!,Qy twir 
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Hierbei gelten für w folgende Wertbe: 

Art des Balkens. w 

allelepipedisch 

12 

■seifiges Prisma , mit der Seite ft aufliegend und von t , b ft> 
der Höhe h 1 1 "j2 

U psrallelepipedisch mit der äusseren Seite b, äusseren \ b h 3 — ft, ft, 1 
Höhe A, inneren Seite b, , inneren Höhe h, J ‘fä 

•Mriseb mit dem Radius r — r* = 0,7854 r* 

4 

Ai zylindrisch mit dem äusseren Radius r und inneren 
Radius r. 


! i < ri - r ' ,) - 


Das Gewicht G des Balkens wirkt wie eine auf den Balken gleich- 
üi» vertheilte Last , und es ist daher bei einem Balken , welcher mit 
® Ende befestigt ist, nicht P. sondern P -f- 1 /> G in Rechnung zu 
ipur und bei einem an beiden Enden aufliegenden und in der Mitte 
Bieten Balken */« ( P -(- 1 2 G). — Nach Gerstner und T r e d - 
Id kann ein mit beiden Enden aufliegender und in der Mitte belaste- 
Balken von Holz eine Biegung oder Bogenhöhe a = 1 ä88 / und ein 
eher Balken von Guss- oder Schmiedeeisen nur die Biegung a= 1 lg0 / 
k^achtheil ertragen. 

IO. Rückwirkende Festigkeit. 

Bei der rückwirkenden Festigkeit hat man das Zerdrücken und 
^Zerknicken zu unterscheiden. Der Fest igkeitsmodul us 
«slerdrüekens K bei einem preuss. Quadratzoll Querschnitt hat 
|1"00 Zollpfunden folgende Werthe: 

Nh ' iqo» K = 25 Npfd. Ziegelstein ’ lo0o K— 0,54 bis 2 Npfd. 

4.76 - Eichenholz 2,5 - 6,4 - 

fcnit 5,5 bis 10 Npfd. Fichtenholz 6,4 - 7,5 - 

i*ästein 1,4 - 5,5 - Tannenholz 1,8 Npfd. 

•*nnor 3 - 11 - Gusseisen 136 

find o.42 - 0,84 - Schmiedeeisen 67 

ämdstein 1,3 - 12 - Kupfer 56 

[)er Sicherheit wegen nimmt man für IIolz und Stein 1 l0 , für 
E*n V, und für Mauer- und Bruchsteine 1 20 A' in Rechnung. Bei 
&nien nimmt man, wenn die Länge die Dicke höchstens 12 Mal Uber- 
Mt ’ «. bei 24 Mal 2 6 und bei 48 Mal 3 /s weniger von K in Rechnung. 

Bei Berechnung der Festigkeit desZerknickens legt man 
k&' f >’trtli von w bei der relativen Festigkeit zu Grunde und dann auaser- 
den Elasticitätsmodulus E. 

1 Hiernach erhält mau die Kraft P zum Zerknicken : 

1 ) bei festgehaltenem unteren Ende : 
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2) bei nicht festgehaltenem unteren Ende ist hingegen st at 
*/ a / zn setzen, so dass die Werthe für P viermal grösser werden. 

Diese Formeln werden jedoch nur angewendet, wenn die 
die Dicke wenigstens 20 Mal tibertrifft, und ausserdem nimmt ma 
20fache Sicherheit. 

IV. Torsion. 

Nach Gerstner soll der Torsionswinkel, also die Verdj 
eines Körpers , wenn derselbe fest bleiben soll, 1 , 0 Grad nicht 
schreiten. Nennt man den Torsionswinkel «, die Länge einer Vf 
ihren Halbmesser r, wenn sie cylindrisch ist, oder die halbe S« 
wenn sie einen quadratischen Querschnitt hat, so erhält man das sta 
Moment zum Abwtlrgen , wenn die dazu verwendete Kraft P in dei 
fernung n von der Axe wirkt, also Pa Air 

Gusseisen = 150000 —jr— — 260000 — ^ — 


Stahl und 
Schmiedeeisen 


a /•* 

= 260000 — — 


439000 


« b* 

l 


ci r* ab* 

Holz = 3270 —r- = 5400 — — . 

Festigkeitsmodulus drückt die Kraft aus, welche die Festij 
eines Körpers vom Querschnitte = 1 aufheben würde. Vergl. 
Festigkeit. 

Feuchtigkeit der A t m o s p h ä r e oder Gehalt der Erdatmosp 
an luftfbrmigem Wasser, s. H y g r o m e t r i e u. II y g r o m e t e r zu E 

Feuchtigkeiten des Auges, die wässerige und die gläsern 
Art. Auge. 

Feuchtigkeitskältemesser ) s. Art. Hygrometer. 3, näm 

Feuchtigkeitsmesser ) das Psychrometer. 

Feuer ist kein eigentümlicher Stoff, sondern eine mit energi 
eintretenden chemischen Processen verbundene Lichterscheinung zog!* 
mit Wärmeentwickelung. Ueber das Feuer als Element der Alten 
Art. Element. 

Feueran8cblagen, s. Art. Feuerschlagen. 

Feuerberg, s. Art. Vulkan. 

Feuerbrunnen sind natürliche Erdspalten oder künstlich angele; 
Brunnen , gewöhnlich Bohrbrunnen , sogenannte artesische Brunnen 
Brunnen, artesische r), denen aber nicht Wasser , sondern br« 
bares Gas entströmt. Hierher gehören die ewigen Feuer von Baku i 
caspischen Meere; Italien ist reich an solchen Quellen, ebenso Chii 
und neuerdings findet man deren immermehr, namentlich in Nordarat rik 
selbst in Deutschland fehlen sie nicht, z. B. im Nassauischen. 

Feuerbüschel, electrische, s. Art. Elmsfeuer. 

Feuerfontaine nennt man eine physikalische Spielerei. Eine n 
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tem Weingeiste gefüllte langhalsige Kugel wurde mit dem zuge- 
n Halse nach unten auf ein Gestell gebracht ; von dem Halse 
i an der Seite einige in Spitzen endigende, nach der Kugel zu ge- 
e Glasröhren ab ; der Spiritus an diesen Spitzen wurde angezfindet 
eil nun hierdurch die Luft in der Kugel erwärmt wurde, so strömte 
iirinis mit um so grösserer Kraft brennend aus den Spitzen. 
F'uerkammer nennt man bei der Locomotive den Raum , in 
as das Brennmaterial verbrannt wird. Die Feuerkammer ist vor 
iessel, ist jedoch überall von doppelten, mit Wasser gefüllten 
f-D eingeschlossen. 

Feuerkugel, auch fliegender Drache genannt, ist ein leuch- 
Meteor , welches sich oft mit sehr bedeutender Geschwindigkeit 
wegt, zu gleicher Zeit bei seiner Bewegung sich nach der Erde 
, entweder unbemerkt verschwindet oder mit grossem Krachen 
nnd Steinmassen herabfallen lässt, welche man Aerolithen, 
o r s t e i n e, Meteorolithen, auch Mondsteine nennt. Bei 
bemerkt man dergleichen Meteore nnr, wenn sie sich durch ihre 
i anszeichnen ; des Nachts sind aber auch die kleineren sichtbar 
«erden daun Sternschnuppen, Sternputze, Steru- 
iuze oder Sternschüsse genannt. Feuerkugeln und Stern- 
ppen sind also keine an sich verschiedene Phänomene. 

Ke Erscheinung zeigt sich des Nachts in folgender Weise : An 
Stelle des heitern Himmelsgewölbes taucht ein Lichtpunkt in Ge- 
eiltes grösseren oder geringeren Sternes auf, bewegt sich Uber 
Theil des Himmels fort und verschwindet dann wieder ebenso 
&h, oder das Licht nimmt am Orte des Verschwindens allmälig an 
rkeit ab. Zuweilen hinterlässt diese sich fortbewegende Masse auf 
Bahn keine Spur von Licht , zu anderen Zeiten bleibt kurze Zeit 
irch noch ein Lichtstreifen daselbst übrig; der scheinbare Stern 
l entweder ein einziger oder er sprüht scheinbar Funken. Werden 
' Erscheinungen grösser , so sind es die eigentlichen Feuerkugeln, 
scheint daun ein leuchtender Punkt, ungefähr wie eine Sternschnuppe, 
«in kleines, lichtes, bald nachher sieh entzündendes Wölkchen, oder 
bisweilen auch mehrere parallele lichte Streifen , aus denen sich 
>fer ein weiter fortgehender leuchtender Körper zusammenballt, 
w Körper bewegt sich mit grosser Geschwindigkeit, die gewöhnlich 
fflfsder des Laufes der Weltkörper gleichkommt, bisweilen iu Bogon- 
tepn. weiter fort und zwar so , dass daran ebensowohl die Wirkung 
■ T tangentialen Bewegung, als die Wirkung der Schwere unverkennbar 
vergrössert sieh und bildet sich zu einer feurigen Kugel aus, 
•fe Flammen, Rauch und Funken auswirft. Diese Feuerkugel zieht 
fohnlich einen Schweif nach sich , der zunächst an der Kugel aus 
die sich hinterwärts zuspitzen, und weiter nach hinten aus 
15 nachgelassenen Rauche und Dampfe besteht und bisweilen auch in 
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die Länge gezogene Theile der Substanz selbst enthält: auch | 
bisweilen von abgesonderten Theilen, die sich zu kleinen Feuer! 
ausbilden, begleitet. Endlich zerspringt die Feuerkugel mit viel« 
tose und heftiger Erschütterung der Luft ; bisweilen zerspringen 
wohl Theile derselben noch einmal , und es fallen sodann die B< 
theile, welche nicht vorher als Rauch und Dampf verflüchtigt 
den sind , als Steine oder Eisenmassen , Meteorsteine, t 
Bei Tage wird man gewöhnlich erst durch das beim Zerplatz« 
standene Getöse darauf aufmerksam , wenn die Lichterscheinung 
vorüber ist. Man sieht in solchen Fällen nichts Anderes , als ei« 
oder weniger lichtes oder dunkles Wölkchen. 

Die Höhe, in welcher die Sternschnuppen über der Erd 
treten, hat man zwischen einer und 50 Meilen schwankend gefund 
bei einigen scheint die Entfernung noch bedeutender gewesen n 
Die Bahnrichtung ist gewöhnlich der Bewegung der Erde ent| 
gesetzt, und die Gesell wind igkeit beträgt meist 4 bis 9 
Meilen in der Secunde. Der Farbe nach hat man weisse , gelbe, 
rothe und bisweilen auch grüne Sternschnuppen wahrgenommen. 

Im Allgemeinen sind die S t e r n s c h n u p p e n an keine Jahr 
keine Witterung etc. gebunden; indessen hat man in diesem Jahrhu 
die Entdeckung gemacht, dass die in grösserer Menge anftretenden 
Schnuppenerscheinungen periodisch sich einstellen. Dies ist dei 
um den 12. November, ferner um den 10. August (9. bis 14.). 
Augustperiode fällt in die Zeit des Festes des heiligen Laurentit 
die „heiligen Thräncn“ dieses Tages deuten wohl at 
Sternschnuppen. Wahrscheinlich giebt es noch andere Perioden i 
sind daher periodische und sporadische Sternschnupp 
unterscheiden. 

Die periodischen Sternschnuppen haben wahrscheinlich 
Grund in Strömen von Myriaden kleiner Weltkörper (Asteroil 
welche unsere Erdbahn schneiden (s. Art. Asteroiden). Hk 
müsste man sich dieselben als einen geschlossenen Ring W 
und in demselben einerlei Bahn verfolgend vorstellen. Da jede« 
Phänomen nicht in jedem Jahre in derselben Sternschnnppenfulh 
tritt , so muss man annehmen , dass in diesem geschlossenen Kin|i 
Sternschnuppen ungleich vertheilt sind , dass es nur wenige diel 
drängte und S c h w a r m - erregende Gruppen darin giebt, ferner 
eine Veränderung in der Lage der Ringe stattfinde . ein regeln«* 
Fortrücken oder ein Schwanken der Durchschnittspnnkte der Eni 
und der Ringe. Vielleicht ist die Gruppirung der Körper auch 
ungleich und ebenso ihr Abstand von einander , so dass die Erde d 
mehreren Tagen den Ring durehsehneiden kann. 

Im November 1799, desgleichen 1833 war der Sternschnuppe 
äusserst grossartig und man erwartet ein Gleiches 1807. 


Digitized by Google 



Feuerkugel. 


331 


l>ie au« den zerplatzten Feuerkugeln herabgefal lenen Steinroassen 
Be sogenannten Meteorsteine, Meteorolithen oder M o n d- 
»e. l>as Herabfalleu von Steinen ans der Atmosphäre und das 
»ante Steinregnen wurde lange bezweifelt. Erst 1794 und 1795 
» zwei solche Ereignisse ausser Zweifel gestellt , und namentlich 
iChladni’s Verdienst, die Thatsache zum Austrag gebracht zu 
I. Seitdem sind Meteorsteinfalle so häufig beobachtet worden, dass 
itren 2000 bis 3000 jährlich für die ganze Erde berechnet hat. 

Die meisten Meteorsteine sind ihrer chemischen Zusammensetzung 
einander höchst ähnlich. In allerdings relativ sehr verschiedener 
e enthalten sie Eisen, Nickel, Kobalt, Blei, Kupfer, Mangan. Chrom, 

. Arsenik , Kieselerde , Thonerde , Kali, Natron , Magnesia, Kalk, 
pfar, Schwefel und Kohlenstoff, also einen grossen Theil der auf 
«a Planeten vorkommenden einfachen Stoffe. Kohlenstoff, Mangan, 

■ . Kobalt und Arsenik finden sich nur in sehr geringen Mengen; 
d fehlt bisweilen ganz und wenn er vorkommt, beträgt er wenige 
ate; Kalk , Schwefel nnd namentlich Thonerde fehlen noch viel 
per. Magnesia, Kieselerde und Eisen machen 21 bis 56 Procent 
Dis Eisen findet sich in den Meteorsteinen häutig gediegen, dann 
iehwefeleisen, Magueteisen und Chromerz ; ferner kommen Zinnoxyd, 
ükmtalk- und kieselsaure Salze, namentlich kieselsaure Magnesia, 
l'eberbaupt enthalten die Meteormassen im Ganzen genommen 41 
iiedene Mineralspecies, von denen 18 als ihnen eigentümlich zu 
ichten sind , so dass nur 23 ihnen und unserer Erde gemeinsam zu- 
»en. Dies ist ein deutlicher Fingerzeig, dass diese Massen vor 
a Herabfallen der Erde nicht angehört haben können. Wenn aber 
i einzelne Mineralspecies den Meteormassen eigentümlich sind, so 
Iw nicht mit den elementaren Stoffen v aus denen sie bestehen , der 
l Diese sind dieselben, wie die auf der Erde vorkommenden. 

Man kann die Meteormassen in steinige und metallische 
rvheiden. Jene machen bei weitem die Mehrzahl ans und zerfallen 
Ifer in zwei Classen , nämlich in solche mit Körnern und Füttern von 
«'reisen und Bolebe, welche von metallischen Beimengungen ganz frei 
! und sich nnr als ein krystallinisches Gemenge verschiedener Mineral- 
tonzen darstellen. Die metallischen Meteormassen enthalten bis zu 
fWent Eisen mit 1 bis 6 Procent Nickel. 

In der äussereu Form treten die Meteormassen gewöhnlich als 
toäfflrke eines grösseren Ganzen auf, dessen minder feste Theile sich 
lugenblick der Explosion von dem festeren Kerne abgetrennt haben, 
»endig sind sie gewöhnlich mit einer lockeren , schwärzlichen, pech- 
glänzenden Kruste überzogen in Folge des glühenden Zustandes, 
•debem sie fallen. Die grösste Meteormasse ist wohl die von 
toman bei Otampa in Lapiata mit einem Gewichte von SOOCentnern. 

Viele Meteormassen zeigen , wenn sie mit Säuren geätzt werden 
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da diese die verschiedenen Stoffe verschieden angreifen , eigenthütt 
Zeichnungen, welche man Wid mann Städten 'sehe Figuren » 
(s. Art. Figuren, VVidmannstädten’sche). Ueber den 
Sprung der Meteormassen ist viel gestritten worden. Bei t 
Meteorsteinen behauptete man , sie seien aus den Vulkanen 
Erde ausgeworfene und weit fortgeschleuderte Stücke. Diese Al 
ist jetzt ganz aufgegeben , denn die Structur der Massen spricht g 
einen solchen Ursprung, abgesehen davon, dass man häufig Steos 
beobachtet in einer Entfernung von thätigen Vulkanen, bis zu wd 
die Massen unmöglich von ihnen geschleudert sein können. 

Nach einer anderen Meinung sollen die Meteorsteine in der 
mosphäre der Erde entstanden sein aus metallischen , namen 
von den Hüttenwerken herrührenden Dämpfen. Nach dieser alt 
sphärischen Hypothese ist es jedoch schwer zu begreifen . 
die in einem weitern Raume verbreiteten Dünste sich auf einmal 
einigen und entweder eine einzige ungeheure Masse oder einen wal 
Hagel von mehrere Pfunde schweren Steinen bilden können. N 
schlagender ist jedoch der aus der Beschaffenheit der Meteorsteine 
genommene Einwand , nämlich dass das in ihnen enthaltene Eisen 
häufig gediegen, also nicht oxydirt ist, ein offenbarer Beweis, dass 
Gegend, in welcher sie dann entstanden sind, weder Wasser noch S» 
Stoff’ enthält. 

Eine dritte Ansicht verweist uns auf den Mond. Die Meteoren 
sollen Auswürflinge der Mondvulkane sein, weshalb man dieselben a 
Mondsteine genannt hat. Die Idee dieser 1 u n a r i s e h e n oder s e 
n i t i s c h e n Hypothese schliesst zwar eine physische Möglichkeit 
sich ein, da ein Körper, der von dem Monde mit einer Anfangsgesch» 
digkeit von 8000 Ftiss vertiqd aufwärts in der Richtung nach der Et 
hin geworfen würde, in die Anziehungssphäre der Erde gelangt: at 
die Berge auf dem Monde sind entweder gar keine Vulkane , oder i 
sind wenigstens nicht mehr in Thätigkeit. So heftige Ausbrüche wflrtl 
uns nicht verborgen bleiben. Ueberdies könnten , selbst wenn « 
Meteorsteine von dem Monde ausgeworfen würden, doch nur wenige « 
ihnen auf die Erde fallen , die noch dazu die verschiedensten Bahnen b 
schreiben müssten, da die Erde auf ihrer Bahn fortschreitet. Die gro® 
Menge der auf die Erde fallenden Meteormassen macht also dies» 
Ursprung nicht wahrscheinlich. 

Nach einer vierten, jetzt wohl allgemein angenommenen Hypotli« 
sind die Meteormassen kosmischen Ursprungs, d. h. sie stamme 
aus dem allgemeinen Weltenraume. Ohladni hat namentlich di« 
Ansicht mit der grössten Ausdauer und entschiedenem Geschicke ub 
Glück vertheidigt. Abgesehen von den Fixsternen , Planeten u» 
Kometen giebt es in dem Weltenraume noch eine grosse Menge andere 
Körper, welche theils ihres geringen Volumens, theils ihrer gross« 
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rming wegen nicht sichtbar sind. Sind diese Körper alte Gebilde, 
ebreiben sie ihre eigenen Bahnen ; sind sie Bruchstücke eines zer- 
rten Weltenkörpers , so wird ihre Bahn durch den Stoss beim Zer- 
ren und die allgemeine Gravitation bestimmt. Die in neuerer Zeit 
ilreich entdeckten Planetoiden scheinen für ein Zersprengen eines 
srtn Körjjers zu sprechen. Dann werden aber neben den grösseren 
a unendlich viele kleinere mit umhergeschleudert sein, und da liegt 
k^lichkeit nahe , dass diese auf andere grössere Himmelskörper 
Meu können , wenn sie in die Anziehungssphäre dieser gerathen. 
eriodischen Sternschnuppen sind bereits oben auf Schwärme solcher 
d Himmelskörper zurückgeführt worden , auf die sogenannten 
roiden, und warum sollten nicht ausser diesen Schwärmen noch 
s Massen im Weltenraume sich bewegen? Es erklärt sich nach 
Ansicht leicht die grosse Höhe mancher Meteore. Die anfänglich 
icrizontale , später nahe parabolische Bahn ist ferner ein Grund 
. dass eine ursprüngliche Bewegung im Weltenraume durch die 
hang der Erde modificirt wird. Die Bogensprünge und rück- 
ten Bewegungen mancher Feuerkugeln erklären sieh durch das 
ge Anftreffen auf die Atmosphäre , von welcher sie dann zurüekge- 
n werden. Ebenso ist die grosse Geschwindigkeit der Meteore 
tfbar. Dass die Meteormassen ausserdem kurz vor ihrem Nieder- 
i aus kosmischer Urmaterie entstanden seiu können, ist hierbei nicht 
«schlossen. In vielen Fällen scheint das sogar entschieden der Fall 
so. Bei manchen Meteoren mögen die Elemente , aus welchen der 
i besteht , vor dem Eintreten in die Atmosphäre noch im isolirten 
«de gewesen sein und sich erst bei der Ankunft in unserer At- 
iäre verbunden haben. Daraus würden sich auch die verschiede- 
Farben der Meteore erklären, da geschmolzenes Eisen und brennen- 
l'hosphor weiss, brennender Nickel und Schwefel blau , brennendes 
grün, brennender Kalk roth und brennendes Natron gelb 

hten. 

Vieles ist in Betreff der aus der Atmosphäre herabfalienden Meteore 
' unerklärbar. Dahin ist die Beobachtung zu rechnen, dass die 
häutiger nach Mitternacht sich einstellen , namentlich zwischen 
5 Uhr Morgens. 

Noch ist zu bemerken, dass man früher meistens annahm, die 
nw'hnuppen beständen aus schleimigen Massen, ln vielen Fällen 
man in den dafür ausgegebenen Massen irdische Substanzen naclige- 
^ z. B. verwestes Aas von Kröten oder Fröschen . halbverdaute 
Weste von der wieder ausgebrochenen Nahrung mancher Vögel, auf- 
oiollenen Laich von Schnecken und dergl. 

Feuermaschine nannte man früher die Dampfmaschine, später 
iHfhoete man so einige Feuerzeuge, nämlich das D ö b e r e i n er’ sehe 
Wnfeuerzeug und das electrische Feuerzeug (s. Art. Feuerzeug). 
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Feuerprobe besteht im Wesentlichen darin, dass man ein* 
netzten Finger oder die benetzte Hand in geschmolzenes Eisen 
mit Kupfer, Blei und Buchdruckermetall ist es gelungen) tauchen 1 
ohne das Glied zu verletzen oder auch nur eine Empfindung von 
zu haben. Vergl. Art. Phänomen, L e i d e n fr o 8 1’ sches. 

Feuerquelle, s. Art. Feuerbrunnen. 

Feuerraum heisst der Theil einer Feuerungs- oder Heizung*« 
in welchem die erzeugte Wärme vorzugsweise und zunächst ihre Wb 
äussern und ihre Benutzung finden soll. 

Feuersammler oder Wärmesammler, s. Art. Condei 
tor der Wärme. 

Feuerscblagen bezeichnet das Entzünden von Zunder mi 
Stahl und Stein. Durch das heftige Schlagen des Stahles gegen 
Stein werden kleine Stahlstückchen abgerissen und fallen glühend 
den Zunder, den sie dabei entzünden. 

Feuerspeiende Berge, 8 . Art. Vulkan. 

Feuerspritze, die, ist eine Verbindung von einer oder zwei Dt 
pumpen (s. d. Art.), mit einem Heronsballe (8. d. Art.), der hier 
wohnlich Windkasten genannt wird. Bei der kleineren Feuersp 
oder Handspritze ist nur eine Druckpumpe vorhanden , bei welcher 
Steigventil in einen Heronsball mündet, an dessen Seite ein Scblasri 
Spritzrohr oder Schlange abgeht. Das kurze Saugrohr steht ent» 
in einem Wasserbehälter oder durch einen Schlauch mit « 
Wasserreservoir in Verbindung. — Die grosse Feuerspritze besteht 
einem mit Wasser gefüllten Kasten, in welchem zwei Druckpun 
stehen, welche mit ihrem Steigventile in einen zwischen ihnen stehe* 
Windkasten münden , von welchen das Spritzrohr , die sogenai 
Schlange, oder ein Schlauch abgeht. Andere Spritzen s. im * 
Spritze. 

Feuerthurm, s. Art. Leuchtthurm. 

Feuerzeug nennt man jede Vorrichtung zu schneller Hervorf* 
gung von Feuer, indem ein leicht entzündlicher Körper zum Glühen o 
zum hellen Brennen gebracht wird. Die Zahl der Feuerzeuge ist * 
gross. Wegen des Feuerzeuges mit Stahl und Steins, i 
Feuerschlagen; desgleichen wegen des chemischen Fest 
Zeuges oder der S c h w e f e 1 h ö 1 z e r Art. E u p y r i o n ; ferner «eg 
des Brennglases und Brennspiegels die betreffenden Artikel. 

Die jetzt gewöhnlichste Art Feuer anzumachen , ist die mittelst ( 
Streichhölzchen durch Keiben. Der wesentlichste Theil t 
Streichhölzchen ist entweder chlorsaures Kali oder noch häufiger 1 bt 
phor , mit welchem vorher in Schwefel eingetanchte Hölzchen an d 
Spitze überzogen sind. Die bei der ersten Art verwendete Masse 
aus feingepulvertem rohen Spiessglanz , mit Leimwasser zu einen) lh 
gerieben , und einem Zusatze von fein geriebenem chlorsaureu Kali ' 
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tmias von 3 Tbeilen von diesem zu 1 Theile von jenem. Zu 
iwrstreiehhölzehen giebt es eine grosse Anzahl von Vorschriften, 
,- mmen alle im Wesentlichen auf eine Masse hinaus, die aus einem 
a Gemeage von fein geschlämmtem Braunstein, Salpeter, Phosphor 
smmischleime besteht. 

Die Platin-Feuermaschine oder das Döbereiner’ sehe 
»rieug, welches seit 1823 weit verbreitet war und nur durch die 
It&lzer vielfach verdrängt worden ist , beruht anf der von D Ö b e - 
tr in Jena gemachten Entdeckung, dass Platinschwamm (fein zer- 
l Platin) in Berührung mit Wasserst offgas und atmosphärischer 
Kt roth-, dann weissglühend wird, so dass sich der Wasserst offgas- 
«ribst daran entzündet. Vergl. Art. Absorption. 

Kese Piatiu-Feuermaschine verdrängte ihrerseits die vordem sehr 
ifete electrische Lampe oder das electrische Feuer* 
. Hier handelte es sich darum, Wasserstoffgas, welches in die 
phärische Luft ausströmt , durch den electrischen Funken zu ent- 
i. Der Mecbanikus Brander in Augsburg scheint durch die 
tche Pistole bald nach 1777 zuerst auf die Construction diese» 
»enges gekommen zu sein, wiewohl auch Fürstenberger zu 
darauf Ansprüche haben dürfte. Die Entzündung des auf ähnliche 
! wie bei dem D ober ein er 'sehen Feuerzeuge erzeugten Wässer- 
tes erfolgt durch den electrischen Funken eines Electrophors. 
Reuiger zu den praktischen Feuerzeugen ist das pneumatische 
trzeug oder Tacho pyrion (Schnellfeuermacher) zu rechnen, 
(dies ein interessantes physikalisches Instrument, iusofern mit dem- 
I die Thatsache erwiesen wird, dass blos durch schnelle Zusammen- 
i:.- der Luft so viel Wärme entwickelt wird , dass dadurch leicht 
bare Körper entzündet werden können. Es besteht im Allge- 
s aus einem auf der einen Seite geschlossenen , auf der anderen 
ibobleu Cylinder, der zu physikalischen Zwecken gewöhnlich von 
ist, um den inneren Vorgang bequem übersehen zu können. Ein 
a an einem eisernen Stiele lässt sich luftdicht in den Cylinder 
Btassen, und vollzieht mau diesen Stoss möglichst schnell und zieht 
» schnell wieder heraus, so ergiebt sich, dass ein unter dem Kolben 
»wn Häkchen befestigtes Stückchen von Zündschwamm in Brand 
h*n ist. Die Veranlassung zur Construction dieses Feuerzeuges 
die Beobachtung eines Arbeiters in der Gewehrfabrik zu Etienne, 
bei der Compression der Luft in der Ladungspumpe einer Wind- 
le Wärme erzeugt werde. Prof. Mollet in Lyon erfuhr hiervon 
tWite es Charles in Paris mit. Das Feuerzeug wird auch 
liefe P u m p e genannt oder C'ompressionsfeuerzeug. 

Fiddel, s. Art. Strohfiddel. 

Figurabilität drückt aus, dass alle Körper einen bestimmten 
j'beu Raum erfüllen , dessen Grenzen die Vorstellung der Gestalt 
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oder Figur bedingen. Yergl. Art. Aggregatsformen. 
Körper haben eine selbständige Gestalt. 

Figuren nennt man in der Physik eigenthümliche rej 
Zeichnungen oder Bilder, die unter verschiedenen Umstände 
Oberfläche von Körpern hervorgerufen werden. Es giebt c 
grosse Anzahl, die mit besonderen Namen bezeichnet wet 
entweder auf die Art der Hervorrufung Oder auf den Entdeel 
haben. 

Figuren , C h 1 a d n i ’ sehe , sind die von Chladni e 
Klangfiguren (s. d. Art.). 

Figuren, elect rische, entstehen durch electriselie Enti 
K i e s s unterscheidet elect rische Figuren, wenn die Au 
der Zeichnung durch die Pintladung selbst gegeben wird . un 
t rische Bilder, wenn die Ausdehung durch eiu Modell v 
stimmt ist. Im Allgemeinen macht man einen Unterschied 
primär - elect rischen P'iguren, hervorgerufen von Eh 
welche auf der Platte zurückgeblieben ist , und secundär-e 
sehen P'iguren , entstanden durch eine Aenderung der Oberft 
Platte, welche durch Electricität bewirkt worden ist. 

Zu den primären P’iguren gehören die Licht enber 
P'iguren. Mit dem Knopfe einer geladenen kleinen P'lasche br 
man , während man die äussere Belegung in der Hand hält . j 
K uchen eines Electrophors beliebige Züge und beutelt dann 
Lycopodii oder Schwefelblume oder Mennig darüber. War die 
positiv geladen, so zeigen sich verästelte Strahlen: war die 
hingegen negativ, so entstehen rundliche Anhäufungen. — P' 
Methode ist sehr zu empfehlen : Man lege auf den Kuchen des in 
sehen Electrophors einen King und auf diesen eine Metallkugef 
auf letztere P'unken schlagen und werfe hierauf King und Kugel 
dass sie den Harzkuchen nicht berühren. — Die Bedingung zt 
Stellung der Lichten borg’ sehen P'iguren ist, dass der Plarzfla 
einer Stelle durch eine zerreissende Entladung plötzlich Elee 
mitgetheilt oder entzogen wird. — Kiess nennt diese P'iguren St 
figuren. Wiedemann hat statt des Harzkuchens uoch i 
Unterlagen versucht und gefunden, dass auf P'lächen von Krys 
welche nicht zum regulären Systeme gehören, z. B. auf Gyps. Fi 
von elliptischer P'orm entstehen , während sonst die Erstreckung i 
herum gleichweit reicht, also kreisförmig ist. 

Die electrischen P'iguren von Riess, die derselbe Staubt*/ 
nennt, werden mit Hilfe von Modellen, z. B. Stempeln oder Petsd« 
hergestellt. Man stellt das Modell auf eine recht ebene einfache ) 
fläche , deren Unterlage abgeleitet ist , berührt das Modell mit 
Knopfe einer geladenen Flasche, hebt dasselbe darauf an einem i»t 
den Handgriffe ab, und bestäubt die Pechfläche mit einem Gemenge 
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elblame und Mennige. Positive Electricität giebt die ebenen 

0 des Modells wenig und roth bestäubt , die vertieften Stellen mit 

1 gelben Stanbfiguren ausgefüllt, und das ganze Bild ist von einem 
gelben Strahlenringe umfasst. War die Flasche negativ ge* 
»o sind die ebenen Stellen des Modells wenig und gelb bestäubt, 
tieften roth. — Hier entstehen die Bilder durch Vertheilung an 
illen, an welchen Modell und Pechfläche in Berührung kommen, 
aden secundären Figuren gehören die 1842 von G. Karsten 
Ben Hauchbilder, welche im Art. Hauchbilder ihre Erle- 
finden. Ebenda ist auch von den Hauchfiguren gehandelt, welche 
i zuerst 1838 bemerkt hat. Die Farben ringe Priestley’s 
.Farbenringe. E. können ebenfalls hierher gerechnet werden, 
ihnen sind hier noch die electrolytischen Bilder von Riess 
eelectrischen Farbenstreifen, welche mit den optischen 
Btreifen im Art. Farbenstreifen nicht zu verwechseln sind. 

Sb electrolytisches Bild erhält man , wenn man eine 
»platte von durchaus gleichmässiger Oberfläche und von höch- 
1,05 Linie Dicke auf ein mit Jodkalium getränktes Papier legt, 

I (ilimmerplatte ein Modell (Stempel) stellt und darauf eine Anzahl 
a ans der Electrisirmaschine auf das Modell schlagen lässt , wobei 
langen zum Papiere eintreten müssen. Es entsteht ein braunes 
indem das Jodkalium zersetzt wird. Electrische Farben- 
len entstehen, wenn man electrische Entladungen über eine 
ule Fläche, z. B. über Glas oder Glimmer, gehen lässt. Der 
äer Entladung ist unmittelbar wahrzunehmen und erscheint auf 
*r in Gestalt von geschlängelten Streifen, die im reflectirten Lichte 
-färbte, von scharfen dunklen Linien eingefasste Bänder, an jeder 
mit einer hellen, spiegelnden Franze, aussehen. Im durchgehenden 
i sind die Streifen minder schön und nur hellgrau. — S. auch Art. 
’igoren, electrische. 

Figuren, magnetische, s. Art. Magnetismus. III. 

Figuren, N o b i 1 i ’ s, s. Art. F a r b e n r i n g e. D. 

Figuren , Widmanstädten’ sehe , entdeckt von v. W i d m a n - 
ten, entstehen auf meteorischem Eisen (s. Art. Feuerkugel), 
San ein Stück anschleift, die ebengeschliffene Fläche mit Wachs 
*R, horizontal stellt und mit, durch 2 oder 3 Theile Wasser ver- 
kt. Salpetersäure übergiesst. Es zeigen sich schon nach kurzer 
r idomg der Säure matte, lichtstahlgraue Streifen auf dunklerem, 
feuern Grunde. Je länger die Säure wirkt , desto tiefer werden 
streifen. Es hat dies darin seinen Grund, dass die Säure die cliemi- 
•erbindung von Eisen und Nickel nicht so stark angreift, als das 
tuchen befindliche reine Eisen. 

Filargnomon ist ein Gnomon , bei welchem durch die Oeffnung 
’erticaler Faden gespannt ist. S. Art. Gnomon. 

Handwörterbuch. 23 
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Filtriren, coliren, durchseihen, heisst eine Flftssigk 
einem Niederschlage oder von beigemengten festen Theilchen d 
trennen, dass man die Flüssigkeit durch eine Substanz hindurch 
welche wohl dieser, aber nicht den festen Tbeilen den Durcbga 
stattet (vergl. Art. Dekantiren). Die hierbei gebrauchte Sc 
(Fliesspapier, Leinwand, wollene Zeuge, Haarsiebe, Filz, Sar 
stossenes Glas, Moos, Sägespähne u. dergl.) heisst das F i 1 1 r um 
kleineren Filtrirungen bringt man das Filtrum in einen Trichter. * 
besten von Glas ist, wenn es auf grosse Reinlichkeit ankommt 
Grossen filtrirt man häufig durch Spitzbeutel, d. b. tutenf? 
Beutel von Filz oder anderem Zeuge, die dann in einem besondere! 
eckigen hölzernen Rahmen , dem sogenannten Tenakel, an sc 
Haken eingehängt werden. 

Um beim Filtriren grösserer Massen durch kleine Filtra des hi 
Nachgiessens überhoben zu sein , bedient man sich häufig der Ma 
sehen Flasche (s. Art. Flasche, Mariotte’scbe) oder man sei 
Flasche, welche die zu filtrirende Flüssigkeit enthält , umgest ülpt i 
Trichter mit dem Filtrum , so dass die Mündung der Flasche 
niedriger als der Rand des Trichters steht. — Zur Reiniguni 
Wassers , des Oeles u. dergl. wendet mau vortheilhaft das AnfS 
Filtriren in Apparaten an, welche eigentlich Real’ sehe Pressen (a 
Presse), nur mit aufwärtsgerichtetem Gefässe sind. — Zum sein 
Filtriren kann man Apparate anwenden, welche dem Gefässe der R 
sehen Presse gleich, aber oben verschlossen sind , wobei dann st&< 
hydrostatischen Druckes eine Druckpumpe wirkt, welche die zu filtrii 
Flüssigkeit einpumpt. 

Filtrum ist die Substanz, durch welche filtrirt wird (vergl. 
triren). 

Findlinge, s. Art. Blöcke, erratische. 

Finsterniss bezeichnet Abwesenheit alles Lichts in einem Ra 
Vergl. Dunkelheit. 

Finsternisse, s. Art. Mondfinsterniss und Sonnen! 
s t e r n i s 8. 

Firmament soviel als Himmel. S. Art. Himmel. 

Firn bezeichet die lockere Eisraasse , welche in den oberen Hl 
die Gletscher bedeckt und in den höchsten Regionen in Schnee überg 
Vergl. Art. Gletscher. 

Firnlinie hat H u g i die Grenzlinie genannt , über welcher auf 
Gletschern der aus der Atmosphäre herabgefallene Schnee im Laufe 
Jahres nicht mehr abschmilzt. Die Firnlinie wäre somit die Schnee! 
auf einem Gletscher. 

Fischbeinhygroskop oder Fischbein hygrometer ist 
von de Luc construirtes Hygroskop, dessen wesentlichster Theil 
einem etwa 8 Zoll langen Streifen Fischbein besteht, welcher von ein 
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Bartensfticke senkrecht zu den Längsfibem abgeschnitten ist. 
artHygrometer. 

sehe, electrische, oderKrampffische. Es giebt 5 Fisch- 
n, weiche das Vermögen besitzen, Electricität zu entwickeln, 
i) Tetrodon (Fahaka), 2) Trichiurus (Haarschwanz), 
rw (Wels), 4) Torpedo (Zitterrochen) und 5) Gymnotus 
Die drei ersten Gattungen sind wenig untersucht. Ueber 
motu* im Allgemeinen ist Art. Aal, electrischer, zu ver- 
1, ebenso Ober Torpedo Art. Zitterrochen. Von dem 
■Hier Malapterurus electrieus, Zitterwels oder Donner- 
rierRaasch bemerken wir an dieser Stelle, dass er sich im Nil 
spd findet, dass nach einer Untersuchung von B i 1 h a r z das aus- 
e. am den Körper herumliegende, electrische Organ dieses Fisches 
it'nrtiriicbe Gallertmasse darstellt, die in verschiedenen Richtungen 
ii von Sehnenfasera, andererseits von baumformigen Verzweigun- 
Gcftsse und Nerven durchsetzt wird , und dass der dies Organ 
■de Nerv aus einer einzigen Primitivfaser besteht , die sich in 
We Aeste und Zweige theilt, als Nervenäste und Zweige in das- 
edringen. — Trichiurus gehört zu den Bandfischen. Das 
maische ist ein Schwanz , welcher in einen langen zusammen- 
■fcn Faden ansgeht. Trichiurus electrieus findet sich in 
Flössen Asiens. — Tetrodon gehört zu den Kngelfischen. Die 
kc sind in der Mitte durch eine Naht getheilt , als ob oben und 
■ei Zähne , wie bei den Nagethieren ständen. Tetrodon elec- 
kniet sich ebenfalls nur in einigen Flüssen Asiens. 

»s electrische Organ hat bei allen electrischen Fischen im Wesent- 
Seselbe Beschaffenheit und zwar spielen dabei das Gehirn, Nerven- 
md senkrechte Röhren [eine Rolle. Bei dem Zitterrochen 
& electrische Wirkung in dem Gehirne und zwar in einem der 
?pen , aus welchen dasselbe besteht , ferner in vier besonderen 
«rängen, welche von dem electrischen Lappen ausgehen, und in 
iteo Röhren , welche zwischen Kopf, Brust , Brustflossen und 
i Gegen , bedingt zu sein. Die Röhren scheinen den wesentlich- 
H aosznmachen. Mehrere Hunderte von kleinen hohlen Röhren 
tisunatisehen Säulen , welche wieder durch horizontale Plättchen 
Lander gepresste kleine Zellen getheilt sind, so dass sie den 
**ben gleichen , stehen neben einander. Sie sind mit einer 
otigen, eiweissähnlichen Masse erfüllt und stehen mit einander 
i ! Juhgthende Nerven in Verbindung. Von diesen gehen in gleicher 
Fiden zu den Kiemen, zu dem Zellgewebe und zu einer fleischigen 
i *dche längs des Rückens liegt. Die Röhren sind durch ein 
kiatchen geschlossen , welches wie geronnenes Eiweiss aussieht, 
?btt, inwendig ölig ist und auf der inneren Fläche vieleckige 
I zeigt. — Bei dem Zitteraale hat der Röhrenapparat seinen 
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Platz längs des Rückens bis zum Schwänze, uiul besteht im Be 
aus vier Längsbündeln , vou denen zwei grössere oben, zwei 
nach dem Schwänze zu gerichtete, darunter liegen. — Bei dem 
rochen giebt der Rücken positive , der Bauch negative Electri 
dass bei leitender Verbindung beider ein electrischer Strom vc 
zu diesem geht. Bei dem Zitteraale geht der Strom vom Ei 
Schw'anze. 

Die Identität des Lähmungsvermögens des Zitterrochens 
Electricität scheint Bancroft oder Mussclienbroek zuerst l 
zu haben. W a 1 s h hat zuerst bestimmte Versuche angestil 
Entdeckung der Contactelectricität sind die electrischen Fis 
vielen Naturforschern studirt worden, namentlich von Galvau 
Humboldt, J. Davy, Geoffroy St. Hilaire, Faraday. Man hat i 
den Effect der Entladungsschläge unter verschiedenen Umstand» 
sucht, sondern die auftretende Electricität in den verschieden 
Ziehungen verfolgt. Man hat aus den Fischen Funken gezoger 
sehe Zersetzungen zu Stande gebracht, Ablenkungen der Galvi 
nadel beobachtet, Stahlnadeln magnetisirt, Erwärmungen d( 
Strom nachgewiesen. Die electrische Entladung und die Rieht 
selben hängen von dem Willen des Thieres ab. Hierbei ist es i 
entschieden, ob eine gewisse Thätigkeit der Nerven allein die Q 
electrischen Entladung und das Organ nur ein Verstärkungsapp 
oder ob die verschiedenen Theile des Organs erst durch die 
thätigkeit in einen Zustand versetzt werden , in welchem sie fi 
den, Electricität zu entwickeln. 

Fischrogen, d. h. das Ilerabfallen von Fischen währei 
Regens ist einige Mal beobachtet worden, z. B. 1775 zu Madras ' 
eines Sturmes. Die Fische sind durch die Gewalt des Windes 
mit Wasser emporgehoben, was namentlich daraus hervorgeht, i 
zugleich fallende Wasser salzhaltig zu sein pflegt. 

Fistelstimme oder Fisteltöne, s. Art. Falsettöne. 

Fixsterne nannte man ursprünglich Sterne , in deren gega 
Lage keine Veränderung wahrgenommen wurde. In diesem $ 
die Bezeichnung jetzt jedoch nicht richtig, insofern man bei ihn 
eigene Bewegungen und zwar nicht blos rotirende, sondern 
schreitende erkannt hat, allerdings mit einer Geschwindigkeit, 
erst nach langen Zeiträumen merkliche Verschiedenheiten in der 
seitigen Stellung herausstellt. Edmund Ilalley fand z. B- 
fange des 18. Jahrhunderts zwischen den Angaben des H i p 
(200 v. Chr.) Uber den Arcturus, Aldebaran und Sirius undd« 
von Flamsteed (1700 n. Chr.) einen so auffallenden Unterschie 
dieser nicht von Beobachtungsfehlern herrühren konnte, soodff 
eigenen Bewegung dieser Sterne zugeschriebeb werden man- 
gelten die Fixsterne als diejenigen Weltkörper, welche nicht » c 
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vsteme gehören und nicht der Anziehung unserer Sonne unter- 
bind. Sie leuchten mit eigenem Lichte und sind Sonnen wie 
onne . und diese nimmt ebenso für andere Sonnensysteme den 
ies Fixsternes ein. 

physikalischer Hinsicht sind die Fixsterne besonders wichtig 
b, insofern die physischen Doppelsterne (s. d. Art.) die Gültig- 
i in unserem Sonnensysteme geltenden Gravitationsgesetzes (s. 
ivitation) auch in ihren Fernen haben erkennen lassen; 
fert die Aberration (s. d. Art.) einen Beweis für die Bewegung 
e um die Sonne; ausserdem zeigt uns die für alle Fixsterne 
irösse der Aberration, dass von allen das Licht mit gleicher 
ndigkeit zu uns gelangt, und ebenso bietet uns dieselbe Aberration 
•1 dar. aus ihr und der Geschwindigkeit der Erde auf ihrer Bahn 
liwindigkeit des Lichtes oder aus ihr und der Geschwindigkeit 
ites die Entfernung der Sonne von der Erde zu berechnen. Das 
w Fixsterne ist unpolarisirt (s. Art. Po 1 ar i s a t i on) wiedas 
je. und insofern ist dies ein Zeichen , dass dieselben mit eigenem 
machten, da das von dem Monde und den Planeten , also von den 
it*st leuchtenden Himmelskörpern , ausgehende Licht sich als 
tes und somit als retlectirtes erweist. Y T on dem Sonnenlichte 
Kidet sich das Fixstemlieht durch andere dunkle Linien im 
m (s. Art. Farben und Linien, Fraunhofer’ sehe), wie 
B. am Sirius und am Pollux wahrgenommen hat. lieber das 
ein der Fixsterne vergl. Art. Funkeln. Durch Fernröhre er- 
» die Fixsterne selbst bei der stärksten Vergrösserung als Lieht- 
• während wenigstens die älteren Planeten sich als Scheiben dar- 
Bies spricht für die ungemeine Entfernung der Fixsterne, 
tarch Bessel’s Beobachtungen von 1837 bis 1848 an dem 
bteme 61 im Schwane ist das Problem, die Parallaxe (s. d. Art.) 
Wernen zu ermitteln , gelöst worden , nachdem man sich früher 
lieh abgemüht hatte. Er suchte nicht die Parallaxe des Sternes 
«i bestimmen , sondern nur den Ueberschuss derselben Uber die 
eines andern, aber scheinbar nahestehenden, der mit demselben 
physisch verbunden war. Dieser Parallaxenunterschied kann als 
des betreffenden Sternes selbst gelten , wenn die des zweiten 
5 als gänzlich unmerklich , oder als innerhalb der Grenzen der 
'«tungdehler liegend angenommen werden kann. Bessel be- 
te sogar die Parallaxenuntersehiede des Sternes 6 1 im Schwane, 
ne starke Eigenbewegnng hat, mit zwei ihm nahestehenden Sternen, 
I» sich hierbei kein Unterschied der Unterschiede ergab, so war 
wsultat als Parallaxe des Sternes anzunebmen. Seitdem hat man 
Jrallue noch mehrerer (33) Fixsterne und damit ihre Entfernung 
^ Zeit , welche das Licht gebraucht, um von diesen Sternen zu 
■ ia kommen, bestimmt. Folgende Angaben sind am zuverlässigsten. 
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Nach dein Glanze oder der scheinbaren Helligkeit unt 
man Grössenklassen, von denen 6 anf die mit unbewaffnetem A 
baren Sterne kommen. Zu der ersten Klasse gehören etwa 
(a der Leyer oder Wega, a des Fuhrmanns oder Capella, « d 
oder Arcturus, « des Stiers oder Aldebaran, « des Orion oderB 
ß des Orion oder Riegel, a des Löwen oder Regulus, ß des Li 
Denebola, « des Adlers oder Atair, « des kleinen Hundes oder 
« des Perseus oder Algenib , « der Andromeda oder Simh 
grossen Hundes oder Sirius, a der Jungfrau oderSpiea. a des i 
oder Antares, « des südlichen Fisches oder Fomalhaut, a der.! 
Canopus, « des Eridanus oder Achemar , « des Centauren , « 
liehen Kreuzes), zur zweiten 65, zur dritten 190, zur vierten < 
fünften 11 00 und zur sechsten etwa 3200. — Die meisten Fixster 
ein weisses Licht, z. B. Wega, Spica ; andere zeigen rotlies Licht, z. 
baran, Arcturus; gelb ist z. B. Capella, Procyon; grünlich, z. 
Zwillinge ; bläulich, z. B. i] der Leyer. Doppelsterne zeigen ge 
Farbenverschiedenheiten ; die veränderlichen Sterne , z. B. iß 
sind in der Mehrheit rotli. Doppler nimmt an , dass die \ 
Gestirnen ausgehenden Lichtstrahlen eigentlich gleichfarbig sei« 
aber dadurch eine Farbenverschiedenheit bedingt werde , dass 
mit der Sonne einigen Sternen, also auch ihrem Lichte, entgegen 1 
während wir uns von anderen entfernen , ähnlich wie ein Toi 
wird , wenn wir uns der Stelle , von welcher er ausgeht , nähe 
niedriger wird , wenn wir uns von derselben Stelle entferne 
meisten blauen und violetten Sterne stehen allerdings uach der 
hin , auf welche sich die Sonne jetzt zu bewegt , nämlich na 
Stembilde des Herkules hin, während in der entgegengesetzten si< 
rothe und orangene finden. Die Wahrscheinlichkeit dieser Ansh 
indessen dadurch geschwächt , dass die Eigeubewegung der S< 
der des Lichtes in einem zu ungleichen Verhältnisse steht. 

Die vorstellenden wenigen Andeutungen über Fixsterne 
hier genügen , wo es sich vorzugsweise um die physikalischen 1 
nisse handelt. Weiteres ist Sache der Astronomie. Nur die t 
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mg möge hier eine Stelle finden , weil bereits darauf hingedeutet 
m die Beobachtungen darauf hinweisen , dass die Sterngruppe der 
im das allgemeine Bewegungscentrum für alle die Millionen Sonnen, 
begriff ihrer eigenen Systeme, und bis zu den entferntesten Regionen 
ikhstrasse hin zu sein scheint , nicht als ob dort ein Centralkörper 
me Centralsonne stehe, sondern dass dort nur das Bewegungs- 
*e. als gemeinsamer, durch keine Masse markirter Schwerpunkt, 
p- Fenier heben wir noch hervor, dass Bessel sich durch die 
jflnissigkeiten in der Eigenbewegung des Sirius veranlasst sah, in 
itthbarschaft dieses Fixsternes eine grosse unsichtbare Masse anzu- 
». deren Gravitationswirkung jene Störungen verursache. Und am 
M- 1862 ist dieser Unbekannte zu Boston von Clark sogar mittelst 
grossen Refraetors gesehen worden. Auch bei den hellen Sternen 
f#o. Spica, Alpbard vermuthet man ein gleiches Verhältniss. 

! »■ Art. FUche.kr.ft 

Flichenkraft bezeichnet eine Kraft , deren Sitz nur in einer un- 
tb dünnen Fläche angenommen wird, ohne dass dabei die Massen 
tevbt kommen. Eine solche Kraft könnte man bei den Erschei- 
H> der Adhäsion und bei den Haarröhrchenwirkungen annehmen 


war wäre es dann wohl gestattet , neben einer Flächenanziehung 
itine Flächenabstossung gelten zu lassen. Vergl. Art. Adhäsion 
Haarröhrchen. 

Flachenmass. Beim Messen einer Grösse muss eine gleichartige 
Kais Einheit zu Grunde gelegt werden, die man dann das Mass 
4 Beim Messen der Flächen ist das Mass ein Quadrat , dessen 
i dem bei der Ausmessung zu Grunde liegenden Längenmasse (s. d. 

) gleiehkommt , z. B. Quadrat! uss , Quadratruthe , Quadratmeile, 
dratmeter, Quadratyard etc. 

Flächeumikrometer nennt man im Gegensätze zu deu Faden- 
rometern und dioptrischen Mikrometern diejenigen, bei welchen 
4*» (Kreise oder Dreiecke) zur Verwendung kommen. Näheres im 
• Mikrometer. 2. 

Fl&geolettöne sind sehr hohe Töne, die auf Saiteninstrumenten 
fer< li hervorgerufen werden, dass der Spieler die Saite in irgend einem 
rilpunkle sanft mit dem Finger berührt und sie dann leise mit dem 
fw streicht, wodurch sie vou selbst durch stehende Schwingungen in 
Theile getheilt wird. Die Töne sind darum sehr hoch , weil 
►sthvingeuden Theile im Verhältniss zur ganzen Saite sehr klein sind 
die Schwingungen in demselben Verhältnisse schneller ausfallen. 
“baWi ist es bei den Tönen der Aeolsharfe. Vergl. Art. Ton. 
Flamme ist der einen brennenden Körper umgebende Raum , in 
eine Verbrennung von Gasen stattfindet. Bei feuerbeständigen, 
' ü düssigeo , festen Körpern entsteht blos ein Glühen; bei an sich 
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gasförmigen Körpern oder solchen, welche beim Verbrennen blosGu 
entwickeln , entsteht stets eine Flamme ; entstehen flüchtige und 
flüchtige Producte zugleich, so zeigt sich Glüht und Flamme. 
Nähere gehört in das Gebiet der Chemie, ln physikalischer Bezw 
ist nur noch zu bemerken , dass das Licht brennender fester und I 
barflüssiger Körper polarisirt ist, aber das der brennenden Ga® 
nicht. In electrisclier Hinsicht ist die Flamme leitend. An Fl« 
zeigt sich ferner eine diamagnetisehe Abstossung. Vergl. fibtni 
Betreff des Lichtes der Flammen Art. Spectrum. » 

Flammenbogen, s. Art. Lichtbogen, Volta’ scher. 

Flasche, Bologneser, ist ein dickwandiger, rasch abgek® 
Glaskolben, an welchem die Noth Wendigkeit, das Glas bei der As 
gung langsam kalt werden zu lassen oder zu kühlen, erwiesen 
Da durch die schnelle Abkühlung die Oberfläche sofort erstarrt \ 
innern Theilchen aber mehr Zeit behalten , sich gehörig zu lagern 
ist eine ungleiche Spannung in den Glastheilen die Folge, so dass ii 
die geringste Verletzung der Zusammenhang aufgehoben wird. Bofcgi 
Flaschen ertragen einen starken Stoss; aber lässt man einen n 
fen Feuei steinsplitter in eine solche hineiufallen , der das Glas o® 
Geringsten ritzt, so zerspringt die Flasche. Mit den Glasthrä 
hat es dieselbe Bewaudtniss. Gusseisernen Gegenständen sucht 
ihre Sprödigkeit durch dasAdouciren oder Tempern (s. Art. Temp« 
zu nehmen. 

Flasche, electrische, oder Kleist’sche, oder Leydn 
auch Verstärkungs flasche oder Ladungs flasche geM 
ist im Grunde eine Franklin 'sehe Tafel, nur in anderer Form (s. 
Tafel, Franklin’ sehe). Sie besteht aus einem blasen- und küB 
freien Glasgefässe , welches aussen , an den Seiten und am Boden, 
auf einige Zoll vom Rande mit Stanniol beklebt ist. llat die Flasche i 
weite Oeflnung (nimmt man z. B. ein Einmacheglas), so wird di s 
auch inwendig auf gleiche Weise überklebt , andernfalls füllt man 
Innere mit einer leitenden Substanz , z. B. mit Eisen- oder Kuptal 
spähuen. Diese leitenden Theile der Flasche nennt man innere ! 
äussere Belegung. Der nicht belegte Theil des Glases wird öj 
firnisst , und von der inneren Belegung lässt man einen Metallsfah i 
der FlaschenmUndung herausragen , welcher in eine Metallkugel endi 
Bringt man die äussere Belegung mit der Erde in leitende Verbind 
indem man von ihr eine Kette abgehen lässt oder sie mit der eineolb 
anfasst, und lässt dann aus dem Conductor einer Electrisirmaschiuc « 
aus dem Deckel eines Electrophors Funken in die Kugel der innerer l 
legung schlagen , so wird die Flasche geladen. Dasselbe gesekk 
auch , wenn man umgekehrt verfährt und die Funken auf die 
äussere Belegung schlagen lässt , während die innere mit der Eid? 
leitender Verbindung steht. Bringt man hierauf die beiden BdefW 1 
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ende Verbindung , so erfolgt ein electrischer Schlag mit lautem 
en und lebhaftem Lichte. 

>ie erste Beobachtung des verstärkten electrischen Schlages machte 
. October 1745 der Domherr v. Kleist zu Camin in Pommern, 
eine Flüssigkeit electrisiren wollte; im Januar 1746 beobachtete 
Bä in Leyden dieselbe Erscheinung bei dem Versuche, Feilsptthne 
rtrisireu. Cunäus theilte seine Beobachtung den Professoren 
»a n und Musschenbroek mit , welche den Versuch mit Erfolg 
»heil, und die Bestimmungsstücke erkannten. Die oben angegebene 
ituug der Flaschen rührt von B e v i s (1748) her. Franklin 
reits 1747 eine Erklärung nach seiner Theorie und kam dabei 
uack ihm benannte Tafel. 

•ach R. Sy mm er’ s Hypothese bindet jeder Funke, der in die 
legung gebracht wird, eine entsprechende Menge entgegengesetzter 
«tat auf der andern mit der Erde in leitender Verbindung stehen- 
legung durch das Glas hindurch und stösst von dieser eine ent- 
tade Menge gleichartiger Electricität ab in die Erde, so dass mau 
•basere Menge Electricität ansammeln kann, die dann bei der Ent- 
: auf einmal zur Vereinigung kommt. Hierbei findet aber zugleich, 
e Frank 1 i n ’ sehe Tafel erweist, eine Vertheilnng im Glase statt, 
ekber uaeh der Entladung durch Berührung noch ein schwächerer 
: bedingt wird. Letzteres sucht man auch durch Flaschen nachzuwei- 
dclie auseinander genommen werden können, so dass man die innere 
unsere Belegung mit ganz gleichen vertauscht. Die Franklin- 
*fel verdient indessen den Vorzug, da sie einfacher herzustellen ist. 
Im recht starke Ladungen zu erhalten, vereinigt man mehrere 
*n zu einer Batterie (s. Art. Batterie). Es ist indessen bei 
Flasche oder Batterie eine gewisse Grenze der Ladung nicht zu 
•breiten. Geschieht dies, so erfolgt eine Selbstentladung entweder 
üas Glas hindurch, wobei dann die Flasche für ferneren Gebrauch 
Hebbar wird, oder über den nicht belegten Rand hinweg. Es ist 
«h die bindende Electricität stets der Quantität nach grösser als 
tbnndene, wie man sich aus folgendem Versuche überzeugen kann. 
<*tze eine geladene electrisehe Flasche auf eine Harzmasse oder auf 
bolirschemel , so kann man abwechselnd aus den beiden Belegun- 
Innken ziehen. Es wird hierbei immer nur die nicht gebundene 
iricität entfernt und es bleibt nur soviel zurück, als die Electricität 
“flderen Belegung zu binden vermag, was stets ein geringeres Quan- 
ts ihr eigenes ist, weil sonst die andere Belegung keine freie Electri- 
z «gen könnte. Die freie Electricität kann nun bei fortgesetzter 
liumg von Electricität so gross werden , dass die Selbstentladung 
viten muss. Dieser Versuch gelingt natürlich auch mit der Frank- 
seben Tafel. Auf die angegebene Art kann man eine geladene 
allmälig entladen. — Eine andere Art der Entladung ist folgende. 
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Entladet mau eine electrische Flasche durch allmälige Annäherun 
mit der äusseren Belegung in Verbindung stehenden guten L»eite 
erhält man in einer bestimmten Entfernung von der inneren Bt 
einen Schlag ; bei grösserer Annäherung hierauf einen zweiten 
schwächeren ; bei noch grösserer Annäherung wohl noch einen • 
Diese Schläge können nur von einem Rückstände der Electricii 
den Belegungen herrühren. Man nennt diesen Rückstand das 
duuni und es sind diese Schläge nicht zu verwechseln mit dem S 
welchen man aus einer Flasche erhält, wenn mau diese durch Bcr 
entladen hat , indem dieser der electrisclien Vertheilung im Glas 
Entstehung verdankt, wie bereits bemerk» ist. Die Entladungen l 
maliger Annäherung lassen sich am bequemsten mit der Lane 
Flasche (s. Alt. Flasche, Lane’sche) ausftlhren. 

Von den Experimenten mit der electrisclien Flasche heia 
folgende hervor. Fasst man eine geladene Flasche mit der einen 
an der Belegung an, welche mit der Erde in leitender Verbindung 
und bringt dann die andere Hand an die andere Belegung, so iiib 
bei schwacher Ladung ein Zucken der Nerven namentlich im V 
arme , bei stärkerer Ladung auch im Oberarme und bei noch stä 
einen empfindlichen Schmerz in der Brust, der selbst gefährlich v 
kann. Mit Batterien kann man selbst grössere Thiere tödten. — 
sich mehrere Personen die Hände und fasst die erste die äussere Bel 
an und die letzte darauf die innere, so erhalten alle gleichzeiti 
Schlag. — Bei Batterien benutzt man den allgemeinen oder Her 
sehen Auslader (s. Art. Auslader), um den Schlag durch best 
Körper hindurch gehen zu lassen. Bringt man auf das Tiachch« 
Ausladers eine Metallschaale mit Brennspiritus, so wird dieser durc 
Schlag entzündet , ebenso gepulvertes Colophonium, welches auf 1 
wolle gestreut ist. Schiesspulver zu entzünden muss die Batterie 
geladen sein , aber in der Schliessung muss man einen feuchten 
faden anbringen, um die Entladung zu verzögern, weil sonst das 1 
nur auseinander geworfen wird. — Verbindet man die beiden K 
am allgemeinen Auslader durch einen sehr dünnen Eisendraht . so 
dieser durch den Schlag einer schwachen Ladung nur erwärmt . i 
den einer stärkeren rothglübend und durch den einer noch stärkeren 
gar zu Kügelchen geschmolzen. — Lässt man den Schlag durch 1 
(Kartenblatt) gehen, wobei die beiden Kugeln des Ausladers di« 
berühren müssen , so zeigt sich ein Loch mit auf beiden Flächen a 
worfenen Rändern. — Füllt man eine Glasröhre mit Wasser, verseil 
sie mit Korkpfropfen, durch welche umgebogene Drähte gehen, und 
den Schlag durch, so wird gewöhnlich die Röhre zertrümmert. 

Die Schlagweite einer Batterie oder Flasche ist proportional 
Dichtigkeit der in derselben angebäuften Electricität , zugleich abc 
hängig von der Form der Flächen , zwischen welchen der Entladt 
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* überspringt. Die betreffenden Versuche sind mit Benutzung der 
ne 'sehen Flasche anzustellen. Die Beschaffenheit des Schliessungs- 
■n « ist ohne Einfluss auf die Schlagweite, ebenso auf die Electricitäts- 
ge, welche bei der Entladung der Batterie in der Schlagweite ver- 
mutet. Nach Beschaffenheit des luftförmigen Mediums, durch 
hes die Entladung erfolgt, ist die Schlagweite verschieden und zwar 
int sie im umgekehrten Verhältnisse der Dichtigkeit zu stehen ; bei 
shiedenen Luftarten kommt aber noch ein eigenthfimliches Leitungs- 
lögen oder , da sie Nichtleiter sind, eine eigentümliche Fähigkeit, 
Electricität zu zerstreuen, in Betracht. 

Wegen der Dauer des electrischen Lichtes und der Geschwindigkeit 
Electricität vergl. Art. Lichteindruck, wegen der chemischen 
kimgen , welche man durch Entladungen electrischer Flaschen und 
erien hervorgebracht hat , giebt Art. Chemische Wirkungen 
Electricität den nötigen Anhalt, auch ist Art. Ozon hierher 
rechnen. Eigentümliche Wirkungen, welche durch Entladungen 
Flaschen hervorgebracht werden, finden sich noch in den Artikeln: 
r b e n r i n g e. E. und Figuren, electrische. In Betreff des 
th eine Batterieentladung im Schliessungsbogen erregten Magnetismus 
lient noch der von R i e s s aufgestellte Satz Erwähnung , dass die 
rke desselben der Dichtigkeit der Electricität in der Batterie direct 
portional ist , aber umgekehrt proportional dem Verzögerungswerthe 
SehUessungsbogens. Uebrigens ist die Richtung des Magnetismus 
i der A m p £ r e 'sehen Regel (s. Art. Electrodynamik) von der 
htung des Entladungsstromes abhängig. 

Eigenthüm liehe Versuche hat Dove mit Batterien augestellt. Von 
ei gleichen gut isolirten Batterien wurde die eine zuerst mittelst einer 
«ne’ sehen Flasche bis auf einen bestimmten Grad geladen, während 
! äussere Belegung mit der Erde leitend verbunden war. Hierauf 
die Ableitung der äussern Belegung entfernt und diese Belegung 
it der änssereu Belegung der zweiten isolirten Batterie leitend ver- 
luden, ebenso eine Leitung der inneren Belegungen durch einen Aus- 
der hergestellt. Hierbei springt an den inneren Belegungen ein Funke 
*r, an der äusseren Belegung geschieht die Ausbreitung der Electri- 
tät aber ohne Funkenbildung. Es entstellen also in beiden Leitungen 
adnngsstrftme, in welchen sich dieselbe Electricitätsmenge bewegt, nur 
bei dem einen keine Funkenbildung eintritt. Trennt man beide 
■atterien w Jeder und entladet hierauf die zweite , so erhält man einen 
ntladungsstrom , in welchem sich die positive und negative Electricität 
gleicht, welche sich bei der Ladung getrennt in beiden Verbindungs- 
röhltu bewegte. Von den Resultaten der zahlreiche» Versuche er- 
ahnen wir nur, dass sich Ströme von momentaner Dauer ohneFunken- 
i'Miing in beliebiger Intensität erregen lassen und dass diese identische 
Eigenschaften zeigen mit deuen, welche durch Funkenbildung eingeleitet 
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werden. Die Versuche mit zwei Batterien dehnte Dove noch 
mehrere derartig verbundene Batterien , deren Combination ei 
Flaschensäule nennt. Die Batterien waren in Ca s c a d e n 1 
(s. Art. Cascaden-Batterie) verbunden, aber die letzte staun 
einer Lane' sehen Flasche in Verbindung. Bei der Entladung 
Flaschensäulc durch leitende Verbindung der äusseren Belegnnj 
letzten Batterie mit der inneren der ersten zeigt sich auf dieser Schliß 
ein Entladungsstrom mit Funken, zwischen den einzelnen Batterien t 
aber Entladungsströme ohne Funkenbildung auf. Magnetische und ph 
logische Wirkungen nehmen hier im Verhältniss der verbundenen 
mente zu , ebenso steigert sich in den Verbindungsdrähten die W ä 
die Schlagweite aber im Ganzen im Verhältniss des Quadrates der 
bundenen Elemente. 

Flasche, Lane’ sehe , oder eie c frische Massflasehe 
A u s I a d e e 1 e c t r o m e t e r ist eine electrische Flasche , deren Kn 
ein anderer gegenübersteht , der am Ende eines verschiebbaren Dra 
befestigt ist, welcher mit der äusseren Beleguug in leitender Verbino 
steht oder in solche, falls er isolirt ist, gebracht werden kann, 
kann mit solcher Flasche z. B. eine Batterie stets in gleicher Sfi 
laden. In diesem Falle stellt man die Batterie auf einen Isolirsehe 
und bringt die äussere Belegung derselben mit dem Knopfe der inn* 
Belegung der Lane’ sehen Flasche in leitende Verbindung. Ladet i 
die Batterie in gewohnter Weise, so erfolgen Selbstentladungcn 
L a n e ’ sehen Flasche und nach der Anzahl dieser Entladungen bem 
man die Ladung der Batterie. Ebenso kann man zwei Electri 
maschinen mit einander in ihrer Wirkung vergleichen, wenn man 
Entladungen in gleichen Zeiten bestimmt; desgleichen die Wirkung d 
selben Maschine unter verschiedenen Verhältnissen. 

Flasche, Mariotte’sche, ist eine Flasche, welche in der Nä 
des Bodens an der Seite mit einer Ausflussrohre versehen ist und dur 
deren Köhrenhals eine in einem luftdicht schliessenden Pfropfen v\ 
schiebbare beiderseits offene Röhre geht. Füllt man die Flasche n 
einer Flüssigkeit und schiebt die Röhre so tief ein, dass ihr unteres Eni 
noch unterhalb der Seitenröhre steht, so fliessen anfangs nur einij 
Tropfen der Flüssigkeit aus und das Ausfliessen hört auf, falls d 
Seitenröhre so eng ist, dass die Flüssigkeit sich nicht theilen kam 
Zieht man die Röhre empor , so dass das untere Ende derselben höfn 
als die Seitenröhre steht, so erfolgt ein Ausfluss mit einer Geschwind^ 
keit , welche von dem vertiealen Höhenunterschiede des unteren Eod> 
der Halsröhre und der Seitenröhre als Druckhöhe bestimmt wird. B*- 
stattfindendem Ausfluss treten fortwährend Luftblasen durch die Hab 
röhre in das Innere der Flasche. Die Erscheinung erklärt sich eia 
fach durch den inneren und äusseren Druck an der Ausflussrohre, da di< 
Luft durch die Halsröhre nur auf die unter der unteren Mündung der 
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3 befindliche Flüssigkeit einen Druck ausübt, der sich zu dem Drucke 
wischen beiden Röhren befindlichen Flüssigkeitsschicht addirt, wäh- 
äie der über der unteren Mündung der Halsröhre befindlichen l'lüssig- 
nd im Innern befindlichen Luft nur das Gleichgewicht zu halten sucht, 
att einer Seitenröhre kann man durch den Pfropfen eine zweimal 
rinkelig gebogene Röhre mit gleich Jangen Schenkeln einsetzen, 
welcher dann noch die verschiebbare Röhre durch den Pfropfen 
— Man benutzt diese Flasche beim Filtriren , indem man den Zu- 
rum Filtrum so regulirt, dass derselbe gleich ist dem Abflüsse 
das Filtrum. Man erspart dann das öftere Zugiessen. Auch kann 
mittelst dieser Flasche das Gesetz Uber die Abhängigkeit der Aus- 
eschwindigkeit von der Druckhöhe, also das T or r ice 11 i ’sche 
em (s. Art. Ausfluss. A.) prüfen. 

Flasche , mechanische, nennt man eine Zusammensetzung 
r oder mehrerer Rollen in einem Gehäuse, welches der Kloben oder 
cheere hei äst. 

Flasche, W oulf ’sche, ist eine Glasflasche mit zwei oder mit drei 
u. Diese Flaschen werdeu namentlich hei chemischen Versuchen 
fleht , indem man mehrere durch winkelrecht gebogene Glasröhren 
rbindet, dass luftförmige Körper aus einer in die andere nur durch 
i der Flasche enthaltene Flüssigkeit gelangen können. 
Flaschenbarometer, s. Art. Barometer. 

Flaschen electroskop nennt man auch das Electroskop mit Kork- 
ln oder Strohhalmen oder Goldblättchen (s. Art. Electroskop). 
Flaschenlampe nennt man auch die sogenannte Schiebelampe, 
der Oelvorrath in einer umgeetülpten Flasche enthalten ist. Haupt- 
s ist hierbei, dass die Mündung der Flasche mit dem richtigen Oel- 
le am Dochte in derselben Horizontalen liegt, weil sieb dann der 
fand zeitweise von selbst durch Ausfluss aus der Flasche, bis die 
düng wieder unter Oel steht , herstellt. Wegen dieser zeitweisen 
iellung des Oelstandes nennt man diese Lampen auch inter- 
tirende. 

Flaschensäule nennt Dove eiue in Cascadenform aufgestellte Com- 
tion electrischer Batterien. Yergl. Art. Cascade n-Batterie 
namentlich Art. Flasche, elect rische, am Ende. 
Flaschenthermometer ist das von A in o n t o n abgeänderte 
ibbel’ sehe Thermometer. Es ist im Wesentlichen wie ein Flaschen- 
flneter eingerichtet, nur dass Röhre und Flasche verschlossen sind, so 
? die in der Flasche abgespeirte Luft vorzugsweise als thermomctrische 
^tanz wirkt , ohne dass dabei der äussere Luftdruck auf den Stand 
Flüssigkeit einen Einfluss ausübt. 

Flaschenzug nennt man eine Verbindung von beweglichen und 
en Rollen, die dabei sowohl einzeln, als in Flaschen (s. Art. Flasche, 
ichanische) zur Verwendung kommen. Näheres im Art. Rolle. 
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Fleck, gelber, s. Retina im Art. Auge. 

Fleck, Mario tte’scher, ist das punctum coecurn im Augpe 
die Eintrittsstelle des Sehnerven in’s Auge. Diese Stelle ist gew 
massen blind. Das directe Sehen geschieht mittelst des g 
Flecks. Vergl. Art. Auge und Sehen. 

Fliegen ist die den Vögeln (mit einigen Ausnahmen), «si. 
Säugethieren und vielen Inseeten eigentümliche Art der Bevr^j 
durch welche sie im Stande sind, sich in der Luft nicht nur schwt 
zu erhalten, sondern auch fortznbewegen. — Borelli, ein Nes 
taner, hat im 17. Jahrhunderte die Mechanik des Fluges zuerst wi 
schaftlich zu bearbeiten versucht; dann 1781 der preuss. Consist* 
rath Joh. Es. Sil bersch lag, aber am vollständigsten Nie. J'" 
in den Petersburger Denkschriften. Auch Jos. Prechtl hat 
1805 und 184 6 um die Theorie des Fluges Verdienste erworben, 
gleichen Zaehariä 1823 in seiner Geschichte der Luftsehwimmfen 
Auf den Flug der Schmetterlinge hat besouders Kummer in den 
handlangen der schweizer, naturforsch. Gesellschaft Jahrg. 1«49 R 
sicht genommen. 

Um hier wenigstens zu zeigen , wie viele Punkte bei der Uz 
suchung des Vogelfluges in’s Auge zu fassen sind, fuhren wir hier 
was Prechtl in seinen 1846 erschienenen Untersuchungen über 
Flug der Vögel behandelt. A) die Naturlehre und B) die Mechanik 
Fluges , und zwar A : 1 ) die Beschreibung der Organe , welche t 
Fluge gebraucht werden und die Art ihrer Wirksamkeit ; 2) die i n« 
Gestaltung des Vogels in Beziehung auf das Flnggeschäft ; 3 ) die Art. 
die Organe, welche beim Fluge der Vögel thätig sind, in den versc 
denen Flugbewegungen zusammen wirken. B: 1) Untersuchungen fl 
die Lage des Widerstandspunktes einer um eine Axe sich drehen 
widerstehenden Fläche , und über das Mass des Luftwiderstandes , 
welchen sich die Hebung des Vogels durch den Flügelschlag gründ 
2) Gleichungen über die Wirkung des Flügelschlages zur Hebung 
Vogels; 3) mechanische Wirkung des Flügelschlages zur Vorwäj 
bewegung des Vogels ; 4 ) Form des Flügels ; 5) specielle Nachweis! 
gen ; 6) Schwerpunkt des Vogelkörpers und Einrichtungen , welche . 
Natur getroffen hat , um den Vögeln beim Fluge die möglichst genai 
der Bewegungsrichtung parallele Richtung ihrer Längenaxe möglich 
machen; 7) Untersuchungen über das Verhällniss des Gewichtes <! 
Flügel zu dem des Körpers; 8) Untersuchungen über die FlügellSng 
9) über das Niedersinken und Schweben beim Fluge der Vögel; 10) Ei 
fluss der Windströmung auf den Flug und die Hebung des Vogel 
11) Bedingungen des Flugs in höheren Luftrevieren und 12) l'ntt 
suchungen über die Muskelkraft, welche die Vögel in ihren Flugbewegu 
geu aufzu wenden haben. 

Fliehkraft, s. Art. Centrifugalkraft. 
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Hessen, s. Art. Ausfluss. 

lintglas ist bleihaltiges Glas. Es spielt in der Physik eine Haupt- 
indem es wegen seines stärkeren Farbenzerstreuungsvermögens 
nwiigias zur Herstellung aehrornatischer Linsengläser benutzt 
i. Art. Achromatismus und Farben). Das Crownglas ent- 
i Wesentlichen .Sand, Potasche — das englische meist Natron — 
itpeter ; das Flintglas ausserdem noch Mennige und etwas liraun- 
Der Name Flintglas kommt von dem englischen Worte flint 
■stein), weil es früher aus Feuerstein angefertigt wurde, 
locken bestehen aus einer lockeren und zackigen Vereinigung von 
ein. Flocken fallen namentlich , wenn die Temperatur dem Ge- 
nkte nahe ist. 

.Töte, die, das bekannte, gewöhnlich aus Huxbaumholz augefertigte 
Strumen t , besteht aus dem K o p fs t U c k e mit dem Mundloche, 
littelstiieken mit je drei Löchern und dem F u s s e mit einem 
eine Klappe geschlossenen Loche. Sind alle Löcher geschlossen, 
lält man bei schwachem seitlichen Anblasen des Mundloches den 
n Ton der Flöte D; die übrigen Töne werden durch stärkeres oder 
iheres Anblasen und durch das Oeffnen und Schliessen bestimmter 
»eher gewonnen. Je nach der Grösse ist der Grundton verschieden, 
kleine Terz tiefer als die gew öhnliche Flöte steht die Flute (T amour, 
teine Terz höher die Terz flöte, eine Quart höher die Quart- 
i, eine ganze Octave höher die Octav flöte oder P i k k e 1 f 1 ö t e 
Piccolo. 

Flötenwerk nennt man die Labialpfeife (yergl. Art. Labia 1- 

fe). 

Flüchtig heisst ein Stoff, der schon bei gewöhnlicher Temperatur 
mstet, z. B. Campher, Schwefeläther. Vergl. Art. Dampf- 
ung- 

Flüchtigkeit ist die Eigenschaft eines Körpers, leicht zu verflüch- 
. S. Art. Flüchtig. 

Flügel, W o 1 1 mann 'scher, ist ein Apparat zur Messung der Ge- 
indigkeit des fliessenden Wassers und des Windes. An einer Stoss- 
e(Windfahne) ist ein Fitigelsystem mit einem Zählwerke angebracht, 
iss die Welle der Flügel immer in der durch die Strömung bestimm- 
hchtung der Stossfläche liegt. Die Flügelwelle trägt eine Schraube 
! Ende , welche in ein Rad des Zählwerkes eingreift, aber nach Be- 
il ausgelöst werden kann. Haben bei einem Versuche die Flügel 
gleichmässige Geschwindigkeit erlangt , so w ird das Zählwerk in 
ögkeit gesetzt, und aus den für eine bestimmte Zeit gemachten Angaben 
eiben lässt sich dann mittelst einer Formel die Geschwindigkeit der 
«rang berechnen. Die Formel hängt ab von der Neigung der Flügel 
«i die Stromrichtnng, von der Grösse der Stossfläche, von der Dich- 
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tägkeit der stossenden Flüssigkeit und von der Grösse de» Reib 
Widerstandes in dem Apparate. Yergl. Art. Aueinoskop. 

Flüssigkeit bezeichnet sowohl den Zustand des Flüssigaein 
flüssigen Körper, als auch diese Körper selbst. Vergl. Art. Ag 
ga t sf o r m e n. 

Flüssigkeit , gläserne und wässerige des Auges , a 
Auge. 

Flüssigkeitsmass , das , zur Ausmessung des Volumens 
Flüssigkeit ist ein Hohlmass und gehört zu den Körpermassen, wt 
Art. Körpermasse handelt. 

Flüssigwerden , Schmelzen, ist der Uebergang eines 
Körpers in den tropfbarflüssigen Zustand und wird vorzugsweise 
Temperaturerhöhung herbeigeführt. Vergl. Art. Aggregatsfoi 
und Schmelzen. 

Flüstergallerien oder Sprachge wölbe sind Stellen i 
bänden , welche durch zufällig oder absichtlich elliptischen, oder 
bolischen, oder auch nur sphärischen Rau der Gewölbe das Eigen 
liehe zeigen , dass das an einer bestimmten Stelle leise G es p röche 
einer anderen, ebenfalls bestimmten Stelle deutlich gehört wird, wl 
man an den zwisehenliegenden Stellen nichts vernimmt. — In der! 
kirche zu London ist ein solches Gewölbe; auch gehört «las Ölä 
Dionysius hierher. 

Flugmaschine heisst eine Vorrichtung, mit deren Hilfe der M 
gleich den Vögeln sich in die Luft erheben, darin schweben und siel 
bewegen kann (s. Art. Fliegen). Schon in den frühesten Zeit« 
sich bei den Menschen die Lust geäussert, den Vogelflng nachzuma 
die Geschichte von D ä d a 1 u s und I c a r u s weist sogar in d« 
historische Zeit zurück. Archvtas von Tarent soll eine fliej 
Taube aus Holz verfertigt haben. Job. liaptista Danti lies 
zu Perugia im 17. Jahrhunderte von einem hohen Thurme he/sf 
einem Ruderwerke von Flügeln. Er kam mit Sausen und Braus« 
flog glücklich über den Marktplatz ; auch soll er sich mehrmals iml 
auf das Wasser des Trasimenisehen Sees geworfen haben. Der 
macher Jacob Degen in Wien machte 1808 mit einer Flugmas» 
Versuche. Durch einen Luftballon liess er sich 105 Klaftern 
heben, löste sich dann ab und flog ganz allmälig herunter, wobei er 
durch Fiügelsehläge hob und umwendete, auch ohne Beschädigung I 
anlangte. Eine Abbildung der Flugmaschine Degen’s ist in Berta 
Bilderbuche 1809. Bd. VI. No. 45. Im Pfennig-Magazin 1843. Xa 
S. 250 findet sich eine romanhaft klingende Fluggeschichte aus 0 
delphia. Die Flugmaschine ist eiu bis jetzt noch nicht gelöstes Pröfc 

Flugrädchen, electrisclies, s. Art. Rad, electriscl 

Fluidität bezeichnet die leichte Beweglichkeit und Verschiebbai 
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Teilchen eines flüssigen und zwar sowohl tropfbar- als luftförmig- 
ren Körpers. 

Fluidum bedeutet überhaupt etwas Flüssiges, z. B. das hypothetische 
bebe Fluidum. 

Flnorescenz des Lichtes bezeichnet eine eigentümliche Licht- 
ünnng beim Eintritte des Lichtes in eine Anzahl von festen und 
8® Körpern , welche von David Brewster und einige Jahre 
s ebenso von John Herschel entdeckt worden ist. Brewster 
It den G rund in eiuer inneren Dispersion; Herschel er- 
tdas Licht für epipolisirt (s. d. Art.); Georg G. Stokes, 
ei Cambridge, der das Phänomen 1852 vorzugsweise gründlich 
neble, führte den allgemein angenommenen Namen Fluorescenz 
kr ohne auf eiue theoretische Ansicht hinzudeuten von Fluor (Fluss- 
ll. indem eine gewisse Art dieses Minerals die Erscheinung zeigt, 

I» gebildet ist, wie Opalescenz von Opal. 

lai Art. E p i pol isirtes Lieh t ist Herschel’s Versuch mit 
itlösang angegebeu. Um das Phänomen noch näher zu charakteri- 
. möge hier noch ein leicht zu beobachtender Fall eine Stelle ein- 
ta. Nimmt man Rinde des Rosskastanienbaumes und thut diese 
i geschnitten in ein mit Wasser gefülltes Bierglas, so bemerkt man 
isach wenigen Minuten, wenn man unter einem spitzen Winkel mit 
anfallenden Lichte in das Wasser blickt , dass ein blaues Gewölk 
tfr durchzieht , während man im durchgelassenen Lichte nichts 
taiiüint. Nach etwa einer halben Stunde sieht die Flüsigkcit im 
^gelassenen Lichte gelblich aus, in der Richtung unter einem rechten 
bl zum einfallenden Lichte betrachtet zeigt sich aber wieder die 
l Färbung auf der Vorderseite. Bedeckt man die Vorderseite des 
B mit Papier und bringt in diesem etwa in der Mitte der Flüssig- 
fehe ein Loch von etwa einem halben Zoll Durchmesser an , auf 
fes man dann das Sonnenlicht durch ein Brennglas concentrirt fallen 
L » dass der Brennpunkt noch in der Flüssigkeit liegt, so sieht man 
I Hineinblicken in dieselbe von der Seite her einen blauen Kegel. — 

K man Licht in ein dunkles Zimmer, erzeugt in bekannter Weise auf 
i nässen Schirme durch Prismen ein möglichst reines Spectrum und 
I uan ein mit dem Extracte der Rosskastanienrinde gefülltes Reagenz- 
I jenseits des äussersten Roth des Spectrums, so ist nichts Besonderes 
batiken; führt man dann das Reagenzglas weiter in die Farben des 
Pniii:- hinein , so zeigt sich ebenfalls nichts , sondern die Flüssigkeit 
feit sich , als ob sie Wasser wäre ; erreicht man aber die violette 
b.des Spectrums, so sebiesst ein geisterhafterSchein von blauem 
quer durch die Flüssigkeit. Bei weiterer Bewegung des Reagenz- 
es selbst über das Spectrum hinaus nimmt das blaue Licht erst an 
Hrnat zu und verschwindet dann ailmälig ganz, jedoch erst weit jen- 
fe<ks violetten Endes des auf dem Schirme sichtbaren Spectrums. 

Uitiii, Handwörterbuch. 23 
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Anfangs erstreckt sich das blaue Licht durch das ganze Reagens: 
vor dem Verschwinden ist dasselbe indessen nur auf eine änssenst d 
Schicht der Flüssigkeit an der Oberfläche derselben , durch weicht 
Licht einfällt . beschränkt. Das Reagenzglas erscheint also beim 
tauchen in die unsichtbaren Strahlen jenseits des Violett augenbßt 
erleuchtet, und es findet alsdann, so zu sagen, sichtbare Dun 
beit statt. 

Das unter dem Namen Kanarienglas oder Annaglas vorkoffi« 
Uranglas ist im durchgelassenen Liebte blassgelb. Lässt m* 
dunklen Zimmer einen Uranwtlrfel von dem violetten Lichte beseht 
welches das nahezu luftleere electrische Ei im Ruhm kor ff*| 
Apparate entwickelt, so wird derselbe wie selbstleuchtend mit hellgi 
Lichte. Sonnenlicht durch eine kleine Linse in das dunkle Zimmt 
einen Uranwtlrfel geleitet, macht diesen gelblichgrtin leuchtend. 

Den oben angegebenen Versuch mit einer fluorescirenden Fl 
keit im Spectrum hat Stokes zuerst ausgeftthrt. Ebenso hat da 
zuerst schlagend nachgewiesen, dass das Fluorescenzlicht von dem • 
gen farbigen Lichte wesentlich abweiebt. Bei der Untersuchung 
Körpers im farbigen Lichte ist es nämlich gleichgttltig, ob wir den K 
mit dem farbigen Lichte beleuchten, oder ob wir den beleuchteten K 
durch ein farbiges Mittel betrachten. Das bei der Fluorescenz ea 
nende Licht zeigt sich aber verschieden von dem die Fluoreseem 
vorrufenden Lichte. Lässt mau z. B. Licht durch die grfine Li 
von Chlorkupfer gehen und dann erst durch eine eoncentrirende : 
und von dieser auf einen Uranwtlrfel, so ist nichts von Flnorescenz i 
zunehmen, wohl aber wenn man den fluorescirenden Würfel durel 
selbe Lösung betrachtet. Bei Anwendung der blauen Lösung von K« 
oxydammoniak bei diesem Versuche ist der Erfolg gerade umgek 
Die Fluorescenzfarbe verhält sich also anders als gewöhnliche Kl 
färbe. — Alle Versuche zeigen , dass ein fluorescirender Körper 1 
von geringerer Brechbarkeit aussendet, als er in dem auffallenden L 
erhält, nnd dass es hauptsächlich die brechbareren Strahlen des Specö 
sind, welche Fluorescenz erregen ; das Fluorescenzlicht zeigt sieh • 
stets zusammengesetzt, wenn auch das erregende homogen war. 

Wir können hier auf die verschiedenen Methoden der Unterauel 
nicht näher eingehen. Das Ergebnis der Untersuchung ist geirt 
dass die Fluorescenz ein ungemein verbreitetes Phänomen ist sowdb 
unorganischen, wie an organischen, sowohl an festen, wie an im ZusU 
der Lösung befindlichen Substanzen. 

Die Ursache der Fluorescenz ist noch nicht vollständig erki 
Man wollte die Erscheinung für eine phosphorische erklären, 
gegen spricht aber Mancherlei, namentlich dass bei der Fluorescenz 
Erleuchtung sofort beginnt , wenn man das thätige Licht zolässt . | 
sofort aufhört, wenn man dies Licht fortnimmt ; ferner dass gerade pl 
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'he Substanzen wie Schwefelcalcium und Schwefelbarium sich un- 
dlieh erweisen , wenn sie auf Fluorescenz geprüft werden : dass 
e Phosphorescenz noch auf die benachbarten Theile, welche nicht 
*lbar von der Erregung getroffen werden, verbreitet. — Brewster 
die Ursache in einer inneren Zerlegung und Zerstreuung (innere 
•rsion ) des Lichtes nnd zwar in Folge von etwas dem Körper 
ich Fremdartigen, z. B. beim flnorescirenden Flussspathe in einer 
iien oder unvollkommenen Kristallisation , und zwar nahm er 
sht, was als reflectirtes Licht polarisirt sein sollte, aber nicht ist, 
Jeitig polarisirt an. — Stokes sagt, man könne nach der 
tionstheorie das Phänomen als einen neuen Fall von Lichtzei- 
r betrachten, nach der Vibrationstheorie aber werde man eine Er- 
r in einer Veränderung entweder der Brechbarkeit oder desPolari- 
mstandes zu suchen haben. Das Letztere hat nicht den gering- 
bein von Wahrheit, und daher entschied sich Stokes dafür, dass 
orescenz in einer Veränderung der Brechbarkeit und zwar in einer 
nsrang derselben bestehe, wiewohl man bisher glaubte , dass das 
eine Brechbarkeit stets unverändert behalte. Dass durch fluoresci- 
substanzen auch die unsichtbaren Strahlen jenseits des äussersten 
sichtbar werden, w-äre also eine Folge der Erniedrigung der 
«heit. W. Eisen loh r kam nun um diese Erniedrigung zu 
■n auf den Gedanken, dass hier eine Interferenz der kürzeren 
isysteme Blanviolett und Ultraviolett vorliege, ähnlich wie bei der 
hang der Combinationstöne ; durch Interferenz entständen Wellen 
baserer Länge, also von geringerer Brechbarkeit. Aber wodurch 
5on die Combination der beiden Weliensysteme veranlasst? Hier 
man auf ein Verhältniss zwischen den Aetherschwingungen und 
Jlceulen zurückgehen müssen, und dies hat mich (Poggend. Annal. 
14. S. 651) veranlasst . die Ansicht auszusprechen, dass die 
«dien Strahlen jedenfalls dahin wirken, eine günstige Anordnung 
intritte einer chemischen Action herbeizuführen , gleichgültig ob 
Action zu Stande kommt oder nicht, d. h. dass die chemischen 
Sen und ultravioletten) Strahlen die materiellen Theilchen des 
’-mlen Stoffes in schwingende Bewegung versetzen , wodurch die 
barkeit der Strahlen erniedrigt , also die Wellenlänge vergrössert 
o könnte. Die Fluorescenz wäre hiernach eine Aeusserung der 
irknng der chemischen Strahlen auf die Anordnung der Atome, 
die eine chemische Action herbeigeführt werden soll, die sich aber 
zum Zustandekommen steigert. Das sofortige Auf hören der 
wenzersebeinung, sobald die erregenden Strahlen nicht mehr wir- 
«ire dann eine Folge des sofortigen Rückgehens der Atome in 
ifsprttogliche Lage. Auch das bei Fluorescenzerscheinungen ein- 
ige Lenchten wäre als Folge der angeregten Aether- und Molecül- 
inpmgen in Folge der unter den Atomen eingeleiteten Bewegung 


Google 



Fluth — Fontaine. 


* 

35 ß 

begreifbar. Auch Hesse sich hiernach das Verhältnis« zwischen 
phorescenz und Fluorescenz wohl begreifen , wenn man annimmt . 
eine gewisse Coercitivkraft die Atome in ihrer jedesmaligen . de 
ständen entsprechenden Anordnung zu erhalten sucht, dass diese Gm 
kraft je nach der Natur des Stoffes stärker oder schwächer ist . da 
sich bei den phosphorischen Stoffen durch ihre Stärke auszt-i 
während sie bei den fluorescirenden von geringerer Intensität ist 
wäre das Verhältnis« zwischen Pbosphoreeoenz und Fluorescenz ä 
dem des Eisen und Stahls in Betreff der magnetischen Polarität, 
hat mich diese Ansicht sogar noch weiter geführt und ich bat« 
sächliche Belege beizubringen gesucht, dass man wohl Grand habe, 
der Fluorescenz durch chemische Strahlen auch eine Fluorescenz 
Wärmestrahlen anzuerkennen, die in einer Erhöhung der Brecht 
und also in einer Verkürzung der Wellenlänge bestehen würde, 
die bisher sogenannte Fluorescenz habe ich die Bezeichnung po» 
und für die durch Wärmestrahlen negative Fluorescenz 
geschlagen. 

Fluth, 8. Art. Ebbe. 

Focalweite soviel wie Brennweite, s. d. Art. 

Focus bedeutet Brennpunkt. S. Art. Brennglas. Li« 
glas und Brenn spie gel. 

Föhn nennt man auf den Alpen den bis dahin vorgedra« 
heissen Sirocco. 8. Art Siroceo. Erstellt sich namentlich im 
linge und Herbste ein und dauert bisweilen nur einige Stunden . 
aber auch acht und mehr Tage. 

Folgepunkte, magnetische, heissen die polai isclien F 
eines Magnets , der nicht blos an seinen Enden polarisch ist. Li 
Magnetstäbe zeigen bisweilen mehr als zwei Pole. Legt man 
solchen Stab in Eisenfeile, so haftet dieselbe an allen polarischen S 
und untersucht man einen solchen Stal) mit einer kleinen Magnet 
welche man um denselben herumführt, so offenbart diese dttrrJ 
Richtung ebenfalls diese Stellen. 

Folie nennt man die Belegung der Glasspiegel. Das Nähen 
das Belegen enthält Art. Amalgam. 

Follis, aörosta tisch er ( follis acroslaticus ) , bete 
einen zur Erläuterung des mit der Fläche wachsenden Luftdrucks di 
den Apparat. 

Follis, hydrostatischer (/ ollis hydroslalicus ) , hezd 
einen Apparat , um dasselbe für tropf bartittssige Körper uachraw 
Einen Apparat letzterer Art hat s’Gravesande angegeben . 
der ersteren Muncke; doch weiden sie jetzt nicht leicht b« 
Wo I ff’ s anatomischer Heber (s. Art. Heber, anatomisri 
dient zweckmässig als hydrostatischer Follis. 

Fontaine, Springbrunnen, s. Art. Springbrunnen. 
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Fortsatze, strahlenförmige, bilden den Strahlenkranz ( cor - 
•iliare) im Auge. S. Art. Auge. 

Fortschreitung nennt man in der Musik den Uebergaug von einem 
in dem folgenden in einer oder mehreren Oetaven, also die An- 
der Tonleitern. Hierbei unterscheidet man diatonische, chroma- 
t and enharmonisehe Fortschreitung (vergl. Chromatische 
thiter). Eine enharmonisehe Fortschreitung findet statt zwischen 
I durch Erhöhung entstandenen Toue und dem nächsten durch Er- 
sprag gegebenen, also z. B. von cis zu des, 

Fossil, s. Art. Mineral. 

Foaeault's Versuch betrifft den Nachweis der Axendrehung der 
dareh Beobachtung der Schwingungsebene eines freien Pendels, 
t Pendel. E. 

Fmüdin a Hypothese Uber das Wesen der Electricitiit basirt auf der 
ik»e eines einzigen eiectrischen Fluidums. S. Art. Electricität. 
Franklin'sche Röhre, die, ist bekannter unter dem Namen Puls- 
ier (s. d. Art.). 

Franklin’sche Tafel, die, dient zum Nachweise der Wirkungs- 
i der eiectrischen Flaschen. 8. Art. Tafel, Franklin ’sche. 
Franenglas. s. Art. Marienglas. 

Fraunhofer' sehe Linien, eigentümliche dunkle Linien im Spectrum, 
k. Linien, Fraunhofer’sche. 

Freie Wärme, s. Art. Gebundene Wärme. 

Fresnel’sche Spiegel, die, dienen zum Nachweise der Interferenz 
irkes. 8. Art. Interferenz des Lichtes. 

Frtction bedeutet Reibung, s. d. Art. 

Frictionselectricität oder Reibnngselectricität, s. Art. 
Itrieität. 

Frictionslicht nennt man die Liehtersebeinung , welche beim 
*i von Körpern an einander auftritt. An einem trockenen Schleif- 
i ans Sandstein , dessen Umfangsgeschwindigkeit 6 bis 7 Fuss be- 
. feuchteten Kalksteine, Alabaster, Meerschaum, Knochen, Zähne, 

Aen, Quarz, Glas, Metalle etc., nicht aber Steinkohlen und Holz, 

•fein sehr schwach. Dass auch gleichartige Körper Frictionslicht 
*■ davon habe ich mich an QuarzstUcken überzeugt, ebenso an Glas, 
i ith zwei gläserne Briefbeschwerer benutzte. Gleichzeitig mit dem 
•''■«lichte tritt ein mehr oder weniger intensiver Geruch auf, der 
ffek von Ozon herrührt. 

Frietionsräder ) nennt inan Räderpaare, welche man statt der 
Frictionsrollen j Zapfenlager anwendet, um die Reibung zu ver 
*■" Ein Paar dieser Räder besteht aus zwei kleinen Rädern mit 
' Peripherie, die so neben einander gestellt sind, dass die Flächen 
i flim Theil hintereinander liegen und ein von den beiden Peripherien 
’ ter Winkel entsteht. Zwei solcher Paare stehen so, dass sie in den 
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eben angegebenen Winkeln die Zapfen einer Welle aufnehmeu. Kotn 
Welle in Drehung, so werden auch die Räderpaare in Drehung ( 
und die sonst im gewöhnlichen Zapfenlager stattlindende gleitende Rt 
ist dadurch in eine rollende umgewandelt. Vergl. Art. R e i b u 11 

Froschpräparat nennt man einen zu galvanischen Versuch 
rechtgemachten Frosch. S. Art. Galvanismus. 8. 366.. 

Froschregen bezeichnet eigentlich einen Regen, bei w< 
Frösche mit dem Regen wasser herabgefallen sein sollen. Diesem liegt 
falls eine Täuschung zu Grunde und das Wahre dürfte nur darin bes 
dass, namentlich nach längerer Trockenheit, durch den ersten Reg 
Frösche in grosser Anzahl hervorgelockt werden. 

Froschstrom ist nichts Anderes, als ein Muskelstrom. N 
führte zuerst den Nachweis, dass bei Froschpräparaten durch da 
vanometer ein Strom angezeigt werde, der von den Muskeln z 
Nerven oder von den Füssen zu dem Kopfe desselben geht. Späl 
schäftigte sich Matteucci mit der Untersuchung dieses Stromes 
erfolgreichsten aber du Bois-Revmond. S. Art. Thieri 
Electricität. 

Frost oder Frost wetter bezeichnet eine Temperaturemicdi 
bis unter den Eisschmelzpuukt (s. Art. Eispunkt). 

Frostdampf oder F r o s t u e b e 1 ist ein Nebel , welcher di 
entsteht , dass kalte Luft in wärmere , aber mit Feuchtigkeit gesi 
cindfingt. Derartige Nebel zeigen sich namentlich häutig auf den 
meeren. S. Art. Nebel. 

Frostmesser, s. Art. Kryometer. 

Frostmischung ist eine Mischung zur Erzeugung einer Temp 
unter dem Eispunkte. Näheres im Art. Kttltemischung. 

Frostnächte, s. Art. Nachtfrost und Herren, ge st re 

Frostnebel, s. Art. Frostdampf. 

Fruchtregen bezeichnet eigentlich einen Regen , bei welch« 
dem Regen wasser Fruchtkörner herabgefallen sein sollen, ln ) 
solchen Falle waren die Körner bei näherer Untersuchung die Fl 
von Lichen lecidea oder von Feronica hederae/'olia, in einem m 
die Knollen von Ranunculus Ficaria oder von Chelidonium m 
Wo ein solches Ereigniss eintritt, sind jedenfalls diese Körper, w 
der Unkundige wohl für Getreidekörner hält, vom Winde fortgefühi 
es nicht an Beispielen fehlt , dass der Wind selbst grössere Massel 
schiedener Substanzen emporhebt und weit fortführt, ehe sie * 
herabfallen. Die Knollen von Ranunculus Fican'a werden w ah rache 
gar nicht aus der Luft herabfallen, sondern, da sie nicht tief liegen 
dem Regen uur eutblösst und vom Wasser fortgeschwemmt. Es b 
der Getreideregen jedenfalls auf einer Täuschung. 

FrühlingBlawine, s. Art. Lawine. 

Fühlhebel, s. Art. Linsenglas. H. 
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Foliant bezeichnet eine Biitzröhre (s. d. Art.). 

Falgorometer bezeichnet einen Blitzmesser. S. Art. Bronto- 

er. 

Famarolen nennt man in Italien die aus Vulkanen oder aus vul- 
tben Spalten hervortretendeu Rauchsäulen oder auch die Oeffnun- 
ibs denen diese aufsteigen. Näheres im Art. Vulkan, 
hndamentalabstand nennt mau am Thermometer die Entfernung 
Wen der Eintheilung zu Grunde liegenden Punkte , nämlich des 
tarlzpunktes und des Siedepunktes. S. Art. Thermometer. 
Fondamentalelectrometer nannte de Luc ein von ihm 1786 an- 
Mcs piectrometer . welches die Verfertigung unter sich vergleich- 
Qectrometer möglich machen sollte. Das Instrument ist nicht in 
inch gekommen . da es schwierig anzufertigen ist. 
Fuadamentalerscheinungen sind die Naturerscheinungen, welche 
ns der Wirkung der Naturkräfte unmittelbar erklärbar sind. Sie 
aa nichts weiter aus , als die Gesetze , nach welchen die sonst uu- 
mten Kräfte wirken. Vergl. Art. Hypothese. 
Fnndamentalg'esetz, s. Art. Grundgesetz. 

Fund&mentalkraft . s. Art. Grund kraft. 

Fandamentalpunkte nennt man am Thermometer die beiden der 
«hing zu Grunde liegenden Punkte, den Eisschmelzpunkt undSiede- 
t 8. Art. Thermometer. 

Fandamentalversuche nennt mau diejenigen Versuche, durch 
W das Charakteristische einer Erscheinung festgestellt wird , oder 
* den Ausgangspunkt filr die weitere Erforschung geboten haben ; 
New ton* 8 Versuche über die Farben; Volta’s Versuch zum 
weis der Electrieitätserregung durch Berührung etc. 
Fuaicularmaschine bedeutet soviel als Seilmaschine. 

Funke, eleetrischer, bezeichnet diejenige Lichterscheinung, 
b? bei plötzlicher Ausgleichung entgegengesetzt eleetrischer Zustände 
frigt. — Es ist hierbei ein Unterschied je nach der Art der zur 
faehung kommenden Electricität , namentlich ob der Funke durch 
tagselectricität oder durch den galvanischen Strom oder durch In- 
«o hervorgerufen wird. 

A. Bei der R e i b u n g s e 1 e c t r i c i t ä t (s. Art. Electricität) 
t sich kein Funke, wenn Spitzen oder Ecken vorhanden sind, son- 
» da&u strömt die Electricität scliou bei schwacher Spannung aus 
■ i*ar iai Dunkeln positive Electricität als pinselförmiges Lichtbüschel 
Electricität unter Bildung eines Lichtpunktes (vergl. Art. 
®»feuer und Electricität gegen Ende). Bei Tage hat sich 
i Aasströmen an einer Photographie der in Berlin stehenden Ama- 
^^nippe offenbart, indem sich nur daraus eine eigentümliche Flam- 
sbrm an der Spitze des Speeres der Amazone in dem Bilde erklären 
e: Abgerundete Körper zeigen ein Ausströmeu der Electricität nur 
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bei sehr starker Ladung, uähert man denselben aber einen mit der 
in Verbindung stehenden Leiter, so springen bei einer gewissen 
fernung, welche man die Sch lag w ei te nennt, Funken unter - i 
eigenthümlicken knackenden Geräusche oder Knalle über. Dies 
eigentlich die sogenannten electrischen Funken im Gegensätze za 
geräuschlosen Ausströmen des electrischen Lichtes (s. Art. E 1 i a sfeu| 
Kurze Funken erscheinen als gerade Fäden, lange hingegen sind 
zackförmig und ästig. Der Blitz ist ebenfalls solch electrischer F» 
Die Schlagweite hängt ab von der Stärke der electrischen Ladung, 
der Leitungsfähigkeit der Substanz und von der Grösse der Oben 
derselben. Im luftverdünnten Raume schlägt der Funke in grtii 
Entfernung über, wie man sich mittelst des electrischen Eies (s. 
Ei, electrisches) überzeugen kann, wenn man die beiden eia^ 
gegenüberstehenden Drähte mit kleinen Kugeln versieht , anstatt s 
Spitzen auslaufen zu lassen. Springt ein electrischer Funke aut 
Aaronsstab (s. d. Art.), oder auf eine ßlitzkette (s. d. Art.), odei 
eine Blitztafel (s. d. Art.) über, so vervielfältigen sich die Funken, 
guten Electrisirmaschinen , z. B. an der Wi nter’scheu Maschine 
polytechnischen Schule zu Wien, hat man Funken von 36 bis 40 Zoll Li 
erhalten. Die Schlagweite einer Batterie oder Flasche ist der Dichhjj 
der in derselben angehäuften Electricität proportional, zugleich aber 1 
der Form der Flächen abhängig, zwischen welchen der Entladung'^ 
überspringt (vergl. Flasche, eleetrische). Wegen des gesell 
teten electrischen Lichtes s. Art. Schichtung und wegen der 1 >i 
des Lichtes und der Geschwindigkeit desselben Art. Lichteindrm 
B. Der galvanische F unke zeigt sich beim Oeffnen 
Schliessen einer galvanischen Säule an der Unterbrechungsstelle, fl 
auch der Schliessungsdraht nur kurz ist ; ein einzelnes galvanisf 
Element giebt jedoch nur dann — und zwar nur in Folge des Es 
Stromes (s. d. Art.) — einen Funken, wenn man einen sehr km 
Schliessungsdraht verwendet, besonders wenn dieser in eine Spirale < 
gewickelt ist. Ein Ueberspringen mit merklicher Schlagweite tritt i 
nicht ein und es ist folglich der galvanische Funke im Grunde eint 
dem gewöhnlichen electrischen Funken wesentlich verschieden» 1 
scheinung. Neef hat an seinem Hammer (s. Art. Hammer, Nt 
scher) zuerst beobachtet, dass der galvanische Funke nur am negatij 
Pole auftritt, und zugleich darauf aufmerksam gemacht, dass dabei kt 
Verbrennung oder Glühung stattfinden könne, wie man sonst wohl antu-J 
Es geht bei dem Neef sehen Hammer die Schliessung und OetFtx 
zwischen einer Platinspitze und einem Platinbleche vor sich. Gebt i 
Strom von der Platte zur Spitze, so ist die Platte dunkel, die Spitz» al 
in violettes Licht gehüllt, und an dem Ende der Spitze erscheinen, »t 
man das Phänomen durch ein Mikroskop betrachtet, feine Pünktchen i 
blendend weissem Lichte in wimmelnder Bewegung, während aussen* 
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ab in der violetten Hülle intensives röthliches Liebt aufblitzt, 
der Strom von der Spitze zur Platte, so breitet sieb das violette 
über die Platte am , während die Spitze dunkel bleibt. Heim 
ssen durch Quecksilber ist der Funke wohl Folge einer Verbrennung 
[aeeksilber. 

C. Der Inductiousfunke zeigt sieh , wenn der secundäre 
erte) Strom in einer möglichst langen Spirale von möglichst dünnem 
■r-) Drahte erregt wird. Am kräftigsten wirkt in dieser Hinsicht 
Iah m k o r f f ’ sehe Apparat (8. Art. Maschine, Ruhmkorf f- 
Man erhalt mit einem solchen Apparate Funken von nicht mi- 
ttender Länge (12 bis 14 Zoll); es schlagen sogar empfindliche 
*n fioer, wenn man mit der Hand die Metallfassung berührt, welche 
bfepitzen trägt. Besonders interessant sind die Lichterscheinungen 
elektrischen Eie. Die negative Kugel befindet sich in einer blauen 
1 und am positiven Pole zeigt sich rothes Licht, welches von der 
n Hülle durch einen dunklen Zwischenraum getrennt ist. 

Funkeln der Fixsterne oder Scintillation besteht in einem 
und Herzittern des Lichtes derselben. Es tritt innerhalb der Tropen 
Seher hervor und oft mit Veränderung der Farbe. Dies macht es 
s- heinlich , dass das Phänomen in der verschiedenen Beschaffenheit 
Luftschichten bedingt ist. Arago hat die Erklärung auf Inter- 
nen (s. d. Art.) zurückgeführt. Es ist so, als ob die von dem 
3 e ausgehenden Strahlen durch ein brechendes Mittel dispergirt 
fen, wodurch wir sie in rascher Aufeinanderfolge sehen. 

•** 

Funkeninduetor nennt man hier und da den Ruhm kor ff’ sehen 
arat (s. Art. Maschine, Rnhmkorff’sehe), weil man mit dem- 
•n vorzugsweise recht lange Iuductionsfunken (s. Art. Funke, 
rtrischer. <J.) erhält. 

Funkenmesser nennt man einen Apparat zum Messen der Länge 
trischer Funken. Das Wesentliche besteht aus zwei Kugeln, die an 
m mit einer Scala versehenen Stiele befestigt sind ; der Stiel und die 
Kugel sind verschiebbar. 

Funkenmikrometer nennt Peter Riess einen Funkenmesser 
r Apparat zur Messung der Schlagweite electrischer Batterien. Er 
r and die innere Belegung der Batterie durch einen 1 ’/t Fuss langen, 
Linie dicken Kupferdraht mit einem verticalen auf einer dünnen 
-Stange isolirten Messingzapfen , dem in derselben Höhe ein gleicher 
>fen gegenüberstand, dessen Fuss auf einem Metallschlitten befestigt war. 
de Zapfen konnten einander durch eine Mikrometerschraube genähert 
rden and trugen zwei messingene Kugeln. Beim Experimentiren 
xdo noch ein II enley 'scher Auslader ts. Art. Auslader) zur 
malune verschiedener Drähte in den Entladungskreis eingeschaltet 
d die auf der äusseren Belegung freiwerdende Eleetricität musste 
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durch eiue L a n e ’ sehe Flasche (s. Art. Flasche, Lau« 
gehen. 

Fu8s, die Längenmasseinheit in vielen Ländern , ist von se 
öchiedener Läuge. Vergl. Art. L ä n g e n in a s s. F olgende Zu« 
Stellung giebt eine Vergleichung der atu häufigsten verkommend« 
masse unter sich und mit dem Meter. 


Meter. 

Pariser 

Fuss. 

1 Wiener 
1 Fuss. 

Preuss. 

Fuss. 

Englischer ( russischer 
u. amerikanischer) 
Fuss. 

K 

g 

i 

1 

1 

3,078 

3,163 

3,186 

3,28 1 

i 3 

0,325 

l i 

1,028 

1,035 

1,066 

1 , 

0,316 

0.973 

1 

1,007 

1,037 

I. 

0,314 

0,966 

0,993 

1 

1,030 

t. 

0,305 

| 0,938 

0,964 

0,971 

1 

1 . 

0,2S3 

0,872 

1 ' 

0,896 

0,902 

0,926 

1 


Iu Anhalt ist 1 Fuss = 0,314 Meter; Baden = 0*\3; Bi 
= 0 m ,292; Braunschweig = 0 ,285; Bremen = 0*. 
F ra n k furt a. M. = 0 m ,285 ; Hamburg = 0“,286 ; Hann 
= 0 m ,292; Hessen, Grosshrzgth. = 0",25 ; Hessen. Kurfursi 
— 0 o, ,288; Lübeck = 0 ro ,291; Mecklenburg = 0*, 
Nassau = 0 m ,3; Oldenburg = 0 m ,296 ; Würtember 
0,286. 

Fusspfund nennt man die bei der Messung von Arbeit (i 
leistung) zu Grunde liegende Arbeitseinheit und man versteht dar 
die Kraftanstrengung, durch welche ein Pfund einen Fuss weit fortl* 
werden kann. Die Franzosen nehmen als Einheit gewöhnlich 
Meterkilogramm, d. h. die Kraftanstrengung , durch weicht 
Kilogramm ein Meter weit bewegt wird. — Arbeitskraft wirv 
messen durch Kraft, Weg und Zeit, z. B- durch Pferdekraft: Ari 
(Leistung einer Kraft) nur durch Kraft und Weg. 




Galaktometer oder Milchwaage, s. Art. Aräometer. 
S. 41. Man nennt das Instrument wohl auch Lactometer. indessen 
diese Wortbildung nicht zu billigen. 

Gallon ist das englische normale Hohlmass für trockene i 
flüssige Dinge. Das Normalgallon wurde im Hause der Gemeinen * 
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st and dies ,, Imperial Standard Gallon “ hielt gesetzlich 
roir-du-poids-Pfaad. Wasser bei 62° F. und 30 englischen Zoll 
»Urständ , gewogen in der Luft mit messingenen Gewichten. 
Ion hält 277,274 engl. Cubikzoll und kommt 4,54346 Liter oder 
.584 par. Cubikzollen gleich. 

Galvanisch bedeutet contacteiectrisch. 

..vanische Apparate, Erscheinungen etc. s. in den Artikeln, 
* nähere Bezeichnung ausdrücken, z. B. Batterie, Säule etc. 

.vanisirtes Eisen ist verzinktes Eisen. Das Eisen wird 
ch vor dem Rosten geschützt , indem es sich nun weniger positiv 
«th verhält. 

(hlvanismus, Bertihrungs- oder Contactelectricität, 
Gal vanische oder Volta’ sehe Electricität oder Voltais- 
;enannt, ist diejenige Electricität, welche bei der Berührung 
t ungleichartiger Körper — von der Berührungsstelle aus — 
: wird. Kommen nämlich zwei ungleichartige feste Leiter (s. 
Electricität) der Electricität mit einander in Berührung, so 
ier eine positiv , der andere negativ electrisch und dabei bleibt es 
trtff der Intensität gleichgültig , ob die Berührung in wenigen oder 
i Stellen stattfindet. Körper, welche durch gegenseitige Berührung 
Reitst erregen, heissen electrische Erreger oder E 1 e c t r o - 
#ren. Den Vorgang aber kann man vorläufig so auffassen, als 
i der Berührungsstelle eine electromotoriscbe Kraft tbätig 
welche die positive Electricität nach dem einen, die negative 
Hdtit nach dem andern Körper treibt. 

A. l’m sich von dieser Electricitätserregung zu überzeugen , be- 
it man auf einem Electroskope — und zwar am zweckmässigsten auf 
i Bohneoberger-Fechner’ sehen (s. Art. Electroskop), da dies 
t du positiven oder negativen electrischen Zustand erkennen lässt 
»n Kondensator (s. d. Art.) , dessen untere Platte aus Kupfer be- 
■ und bringe diese mit einer Zinkplatte in Berührung, während man 
tere ableitend berührt. Es zeigt das Instrument negative Electricität, 
fc man nach Entfernung der Zinkplatte die obere Condensatorplatte 
K Wiederholt man den Versuch mit einem Condensator, dessen 
ft Platte aus Zink besteht, so zeigt sich positive Electricität , sobald 
Bauplatte mit einer Kupferplatte berührt wird. — Der Versuch ge- 
1 mit einem Bohnenberger-Fechner'schen Electroskope sogar ohne 
^aator, weun man statt desselben eine Zink- oder Kupferplatte auf- 
■"to nnd auf diese eine mit einem isolirenden Handgriffe versehene 
Mive Kupfer- oder Zinkplatte aufsetzt und abhebt. Zum Gelingen 
'«suche ist indessen in jedem Falle noth wendig, dass die zur Be- 
*•»? kommenden Steilen möglichst blank sind. 

k*« angegebene Versuch ist. der Fundamental versuch für die Be- 
^ngseketricität. Die Entdeckung dieser Electricitätserregung wurde 
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aber durch Folgendes veranlasst. Aloysius Galvani, Profes» 
Medicin zu Bologna, beobachtete 1789 zufällig, dass abgebäuteteF 
schenket in Zuckungen geriethen , wenn man sie mit einem Leä 
rührte und gleichzeitig aus dem Conductor einer in der Nähe 
Electrisirmasehine ein Funke gezogen wurde. Dies war eine Fol| 
Rückschlags (s. Art. Gewitter und Art. Rückschlag); G *4 
aber erkannte dies nicht und experimentirte weiter , weil er n 
Zuckungen der Froschschenkel eine Erweckung der Lebenskraft erb 
Bei seinen Versuchen fand er auch Zuckungen, wenn er Frosch«! 
mittelst kupferner Haken an einem eisernen Balcongitter aufhin?^ 
die Schenkel mit dem Eisen in Berührung kamen. Den Grus 
Zuckungen vermuthete er nun in einer besonderen thierischen Eleete 
welche in Folge der metallischen Verbindung von den Nerven a 
Muskeln übergehe. Alexander Volta, Professor der Phy» 
Pavia, fand zwar 'bei Wiederholung der Versuche die Thatsad» 
Btätigt, bemerkte jedoch, dass nur bei Verbindung der Nerven mi 
Muskeln durch ungleichartige Metalle die Zuckungen entschiede« 
traten. Hierdurch kam er auf den Gedanken , dass die Ursache ii 
ungleichartigen Metallen liegen werde , und führte nun bald den Bf 
dass durch blosse Berührung ungleichartiger Metalle Electricität ents 
Volta, von welchem der Fundamentalversuch herrübrt , ist abo 
eigentliche Entdecker der Berilhrimgsclectricität, Galvani hing 
hat nur die Anregung dazu gegeben. Deshalb sollte man auch I 
Art der Electricitätserregung besser Voltaismus, als Galval 
m u s nennen. Was Galvani suchte , das ist erst 1850 durch B 
du Bois-Reymond in Berlin erwiesen worden, worüber Art. TI 
rische Electricität, desgl. Muskel- und Nervens-ti 
Näheres enthalten. 

Es fragte sich nun , wie sich ungleichartige Metalle bei der Be 
rung verhalten , namentlich welches positiv und welches negativ 
ferner ob auch andere Körper durch Berührung Electricität entwick 
Hier hat sich nun herausgestellt , dass namentlich die guten Leiter E 
tromotoren sind und zwar dass von folgenden festen Leitern: Zi 
Blei , Zinn , Eisen, Messing, Kupfer, Silber, Gold , Platin . Kohle 
gegenseitiger Berührung von irgend zweien derselben der in der R< 
voransteheude positiv, der nachstehende aber negativ electrisch w 
Dabei ergab sich , dass die Spannung der erregten Electricität 
grösser ist, je weiter die beiden Körper in dieser Reihe von einander i 
stehen. Deshalb nennt man die vorstehende Reihe die electrisf 
oder galvanische Spannungsreihe. Von dieser Spannungsre 
gilt das Gesetz, dass die electrische Differenz je zweier Glieder derseft 
gleich ist der Summe der eleetrischen Differenzen der Zwischenglied' 
Hiervon kann man sich überzeugen , • wenn man auf dem Electrosko 
einen Condensator aus einer Zink - und einer Kupferplatte anbringt u 
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den Platten durch einen Streifen aus einem beliebigen Stoffe der 
Bgsreihe verbindet. Mau erhält dann stetB einen ebenso grossen 
dag. wie bei Verwendung eines Kupferdrabtes. 15 ringt inan ferner 
iniene (Mieder der Spannungsreihe in beliebiger Ordnung an ein- 
ßo ist die electrisclie Spannung der Endglieder nur ebenso gross, 

H sie sich unmittelbar berührten. 

Ifllta war der Ansicht, dass Flüssigkeiten nicht zu den 
Motoren gehörte». Dies war ein für ihn zu entschuldigender 
Bi. da seine Apparate nicht so empfindlich waren wie die später 
flirten, zu welchen seine Entdeckung zum Theil die Mittel ange- 
kt. Spätere Untersuchungen haben ergeben, dass, wenn Metalle 
ro p f b a r e n Flüssigkeiten in Berührung kommen , ebenfalls 
Wie Zustände erregt werden, dass jedoch die Flüssigkeiten keine 
nute Stelle in der Spannungsreihe einnehmen. — Für diese Elee- 
itserregung spricht bereits Folgendes. Man bringe bei dem aus 
Zink- und Kupferplatte bestehenden Condensator die Kupferplatte 
rbmdung mit einem Knpferstreifen , die Zinkplatte mit einem Zink- 
en und stelle diese beiden , obue dass sie zur Berührung kommen, 
wohnliches Wasser. Die Zinkplatte wird dann negativ und die 
erplatte positiv. Die hier auftretende Eleotricität ist also timge- 
l als bei unmittelbarer Berührung von Zink und Kupfer, oder bei 
»'jung derselben durch einen Körper der Spannungsreihe ; hieran 
aber nur die Derührung der Metallstreifen mit dem Wasser Schuld 
— Am zweckmässigsten stellt man nach Buff die Versuche über 
Firkung der verschiedenen Flüssigkeiten so an , dass man an dein 
enberger - FechneFschen Electroskope einen Condensator anbringt, 
ffl untere, oben gefirnisste Blatte aus dem zu prüfenden Metalle, 

>ii obere aus einer unten gefirnissten Glasplatte besteht ; auf letztere 
mit der Flüssigkeit getränktes Stück Löschpapier legt; dieses mit 
Kctallplatte durch einen Streifen desselben Meta lies in Verbindung 
ft und hierauf die Glasplatte entfernt. — Von den Resultaten führen 
*n, dass Zink, Platin , Kupfer in Berührung mit reinem Wasser sich 
»tiv verhalten. Verbindet man Zink durch Platin oder Kupfer mit 
»er, so ist dasselbe positiv. Zink, Eisen und Kupfer werden in Be- 
ding mit verdünnter Schwefelsäure negativ, Gold und Platin hingegen 
kh. Platin. Gold, Kupfer, Eisen werden in Berührung mit concen- 
1« Salpetersäure positiv, Zink hingegen negativ. 

Auch bei Berührung mit Gasarten zeigen Metalle eine Eleetrici- 
fcnegung und zwar hat sich dabei ergeben, dass dieselben namentlich 
rrh Wasserstoffgas stark negativ, aber durch Sauerstoff, Chlor, Brom 
»tiv werden. 

Diese eben angegebenen Resultate bilden die Fundamentalerschei- 
ogen der Berührungseleetricität. Der Vollständigkeit wegen möge 
•erdies noch eine kurze Andeutung über den zu galvanischen Versuchen 
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präparirten Frosch hier eine Stelle finden. Man schneidet den i 
am besten mittelst einer Scheere im Bauche hinter den vorderen Ei 
täten quer durch, zieht die Haut von dem Theile, an welchem ei 
hinteren Extremitäten befinden, ab, schneidet dann unter dem noe 
handenen Theile des Rückgrates mit einem scharfen Messer ( Federm 
so durch, dass die von dem Rückgrate zu den Schenkeln gehenden 3 
nicht verletzt werden, und entfernt hierauf das abgelöste , noch a 
Schenkeln hängende Stück Fleisch, so dass der noch gebliebene 
des Rückgrates nur durch die Nerven an den Schenkeln hängt, 
man hierauf die Schenkel auf eine Metallplatte und das Stück des 1 
grates auf eine daneben liegende Platte eines anderen Metadies. i 
rathen die Froschschenkel in Zuckungen, sobald man die beiden Jl 
platten durch einen Leiter (z. B. durch die ausgespannte Scher 
Verbindung setzt oder diese Verbindung unterbricht. 


B. Die electrische Wirkung zweier einzelner Metallplatten i 
Allgemeinen schwach. Der Versuch diese Wirkung zu verstärken f> 
Volta auf die Construction der nach ihm benannten Volta » 
S ä u 1 e. Man könnte auf den Gedanken kommen, eine grössere Ai 
von Plattenpaaren ohne Weiteres an oder auf einander zu schichte» 
dass das Ganze isolirt ist ; aber die Endplatten zeigen dann keine gröt 
electrische Spannung als ein einziges Paar. Der Grund hiervon 
darin , dass die Platten der auf einander folgenden Paare ebenfai 
Berührung kommen und, da sie eine entgegengesetzte Lage haben, 
Wirkung bis auf die eines einzigen Paares wieder aufheben : denn 
1 00 Plattenpaaren würden 99 entgegengesetzt wirkende Paare entstei 
Es geht dies aus folgender Zusammenstellung hervor 
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ersten Paare thätige electromotorische Kraft, angedeutet durch -£r, W 
E nach Z und — E nach K und bis zum äussersten Ende , eh«* 
ist es mit dem 2. und 3. Paare, so dass man an dem Zinkende S(+l 
und am Kupferende 3( — E) erhalten würde, also durch drei Platte 
paare eine dreifache Verstärkung. Aber auf der unteren Seite 
obigen Schemas ist die Wirkung der Zwischenpaare noch verzekhm' 
Durch Berührung des 1. und 2. Paares entsteht ein Plattenpaar A i 
und die durch angedeutete electromotorische Kraft treibt -j-K na« 
Rechts und — E nach Links, ebenso ist dies der Fall bei dem Platt« 
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welches durch Berührung des 2. und 3. Paares entsteht. Folglich 
?n wir an dem linken Ende, d. h. am Zinkende, 3(-f-/i) und 
Ft, mithin nur l(-p£)und am rechten Ende, d. h. am Kupferende, 
?l und 2(-f - E), mithin nur 1( — E). 

bdlte eine Verstärkung der Wirkung erzielt werden , so kam es 
fau. die Bildung der Zwischenpaare zu verhindern. Volta, 
itr — wie bereits angeführt worden ist — anfänglich der Meinung 
dass die flüssigen Leiter keine Electromotoren seien, brachte 
ien die einzelnen Plattenpaare mit Flüssigkeit getränkte Tueh- 
i*appscheiben , und in der That erhielt er , was er wünschte. Die 
rbe mit verschiedenen Flüssigkeiten ergaben hierauf, dass narnent- 
kk* Verstärkung eintritt, wenn man die Tuch- oder Pappscheiben 
Passer tränkt , welches durch etwas Schwefelsäure angesäuert ist, 
ies erklärt sich wieder aus der Wirkung der verdünnten Schwefel- 
anf Zink und Kupfer, indem dadurch beide zwar negativ werden, 
Kupfer verhältnissroässig weniger als Zink. Bedeutet in obigem 
na ]j die verdünnte Schwefelsäure, so folgen von Links nach 
$ die Paare in folgender Weise : Z A , A' und Schwefelsäure, 
efelsänre und Zink und dann wieder Z A etc. ; durch Z A wird 
nach Links und — E nach Rechts getrieben, durch A und Schwefel- 
— E nach Links und -\-E nach Rechts, durch Schwefelsäure und 
4- E nach Links und — E nach Rechts; durch die beiden letzten 
e kommt aber nach Links mehr -f-A’als — A'und nach Rechts mehr 
als -\-E , weil eben Kupfer verhältnissmässig weniger negativ als 
wird: folglich muss Links das -+• E und Rechts das — E noch 
5 die Wirkung der verdünnten Schwefelsäure verstärkt werden. 


Bei einer isolirten Säule nimmt , wie auch bereits aus obigem 
nw hervorgeht , namentlich wenn man dasselbe über mehrere Paare 
eckt, die electrische Spannung nach der Mitte ab. Der Erfahrung 
iss ist dieselbe an den Endplatten einer solchen Säule aus n Platten- 


en nur - mal 
2 


so gross , als bei einem einzigen Paare ; bringt man 


' das eine Ende mit der Erde in leitende Verbindung, so ist dies 
k 2 war unelectrisch , aber die electrische Spannung des anderen 
pelt so stark , als bei der isolirten Säule. Letzteres erklärt sich 
mb, dass die nicht isolirte Säule gewissermassen sich ansehen lässt 
die eine Hälfte einer isolirten von doppelter Anzahl der Plattenpaare ; 
» bei der isolirten Säule ist die Mitte unelectrisch und bei der nicht 
Inten das eine Ende. 


Die Sänle baut man häutig stehend; besser ist es jedoch, die 
■ttenpaare an einander zu ordnen , so dass man eine liegende Säule 
Ält. weil in jenem Falle durch das Gewicht der Säule die Flüssigkeit 
1 den Zwischenläppchen ausgepresst wird. Die beiden Enden der 
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V o 1 1 a ’ sehen Säule nennt man die Pole der Säule, und zwar den 
den positiven oder Z i n k p o 1 , den anderen den negatives 
Kupferpol. Die französischen Physiker pflegen auf das Kupf 
einen feuchten Leiter und eine Zinkplatte zu legen. Diese Platte 
bei der Bestimmung der Lage der Pole nicht mit zu rechnen. D* 
nennt man auch Elect roden (Eleetricitätswege) und nnterse 
daun eine positive und eine negative Electrode oder Anodi 
K n t h o d e. Diese Bezeichnung rührt von F a r & d a y her. Befestig 
an jedem Pole einen Draht, so nennt man diese Schliesso 
drithte, und zwar den von dem positiven Pole ausgehenden den 
tiven, den anderen den negativen. Bringt man die beiden & 
sungsdrfthte in Verbindung, so ist die Säule geschlossen, sua 
falls geöffnet. In der geschlossenen Säule /mdet, da die eleei 
torische Kraft fortwährend thätig ist, ein fortwährendes Ausgleich 
beiden nach entgegengesetzten Richtungen getriebenen Eltern« 
statt. In dem Schliessungsdrahte sind also zwei einander entget 
setzte electri sehe Ströme, ein positiver und ein negativer, 
ist übereingekommen, alle Erscheinungen auf den positiven Strom 
ziehen. Ein einziges Plattenpaar nennt man ein elect riac hei 
galvanisches Element. Benutzt man zur Erregung eines . 
sehen Stromes nur ein einziges Element, so heisst der Appar* 
ei nfac h e Volta’ sehe oder einfache galvanische K et t « 
der -einfachen Kette aus Kupfer und Zink läuft der positive Sin 
Schliessungsdrahte vom Kupfer nach dem Zink, in der Säule hin 
von dem Zinkpole nach dem Kupferpole, weil die clectromotoriscl« 
ihren Sitz stets da hat, wo Zink und Kupfer in Berührung konnte! 

“Eine einfache Kette erhält man , wenn man z. B. eine Zink 
Kupferplatte durch ein zwischen gelegtes feuchtes Tuehläppchcn 
oder beide geradezu in einen Behälter mit Flüssigkeit stellt, in I 
Fällen aber dafür sorgt , dass zwischen den Platten keine nnta 
Berührung eintritt , und dann die beiden Platten durch an ihnen 
brachte Schliessungsdräbte verbindet. Die grossartigste einfache 
ist Ilare’s Deflagrator (s. Art. Deflagrator); über sonstig 
Änderungen oder Verbesserungen der ursprünglichen Volta’ 
8änle handelt Art. Säule, galvanische und über Säulen a 
sonderen Namen der betreffende Artikel, z. B. Bunsen 'sehe, 
q u e r e I ’ sehe etc. 8 ä n I e. 

I 

C. Die Wirkungen des electrischen Strome» 
tlieils physikalische, theils physiologische, theils chemische. 

a) Die physikalischen Wirkungen {bestehen namentla 
Licht- und Wärmeerscheinungen, ausserdem in magnetischen, über i 
Art. Elect rodyna mi k handelt, und in iuductorisclien . die in 
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a, indticirter erledigt sind. Ueber die Erregung von Tönen 
äen eleetrischen Strom s. Art. Ton, (Iber die Drehung der Pola- 
»sebene des Lichtes Art. Polarisation. A. d. 

'ie Lichtwirkungen bestehen in Funken , welche an der 
iuugsstelle des Stromes überspringen, oder in ErglUhungen von 
, welche in den Schliessungskreis eingeschaltet sind. Leber den 
sehen Funken vergl. Art. Funke, electrischer. B. In Be- 
& Glühens in den Schliessungskreis eingeschalteter Leiter bemerken 
r. dass ein Eisendraht oder Platindralit, der zwar dünn, aber doch 
aiug ist , um nicht geschmolzen zu werden , durch einen starken 
»eissglühend gemacht wird. Am schönsten ist jedoch das elec- 
Kohlenlieht, welches an Intensität das Drum mond’ sehe Lieht 
krtrifft . Hierüber s. Art. Lichtbogen, Volta’ scher, 
tie Wärme Wirkungen bestehen darin, dass in den Sehlies- 
reis eingeschaltete feste Leiter mehr oder weniger erwärmt werden, 
nner Draht von Eisen , Platin oder Neusilber wird schon durch 
uiges Bunsen'sches Element so erwärmt, dass man es beim 
en wahmimmt, und ist der Draht kurz, so kommt er wohl gar 
iahen und Schmelzen. Führt man den zu erwärmenden Draht 
Terpentinöl oder Alkohol, so wird die Wärme des Drahtes der 
rkeit mitgetlieilt und kann gemessen werden. Hierauf beruht 
rendorff’s Galvanothermometer. Nach Lenz ist die Wärme* 
keiung dem Widerstande derächliessungsdräthe und dem Quadrate 
lumstärke proportional. Nach Job. Müller zeigt ein und der- 
>raht bei gleicher Stromstärke auch stets dieselbe Glüherscheinung, 
ross die Länge auch sein mag. Mit starken Batterien (30 bis 40 
ien' sehe Elemente) hat man Draht von Blei, Zinn, Zink, Kupfer, 

Silber. Eisen und Platin geschmolzen. Eisen und Platin verbrennen 
eisM-m Lichte, Blei mit rotbem, Zinn und Gold mit bläulich weissem, 
tu« röthlich weissem, Kupfer und Silber mit grünem. Despretz 
ehte mit 600 Bunsen’schen Elementen Stäbchen von Kohle, 
‘iehtigsten ist die Anwendung zum Sprengen von Minen, von Felsen 
rgl.. zumal man dasselbe auch unter Wasser ansfithrcu kann. Der 
blühen zu bringende Draht wird in einer mit Pulver oder einem 
reu Zündsätze gefüllten Kapsel angebracht und die beiden Schlies- 
slrähte laufen isolirt — bei Sprengungen unter Wasser in Gutta 
ha gehüllt — nach der entfernt aufgestellten galvanischen Batterie, 
ie die Batterie geschlossen wird, erfolgt die Explosion des Pulvers. 

We physiologischen Wirkungen treten bei Organismen, 
entlieh tliierischen , beim Oeffhen und Seldiessen des Stromes ein, 

\ sich dieselben in dem Schliessungskreise befinden. Es gehören 
n die Zuckungen der Muskeln frisch getödteter Thiere ; desgl. der 
»thümliche Geschmack, wenn man eine Zinkplatte unter, eineKupfer- 
te über die Zunge (oder umgekehrt) legt und beide in Berührung 

l-atßtartn. Hand^ürlr rbtirh. 24 
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bringt. Im ersten Falle ist der Geschmack alkalisch , im umg* 
säuerlich. Hieraus erklärt sich auch der eigentümliche Geschtn 
Wassers oder Weines iu metallischen Gefässen. Dass ein Blute 
einer Zinkscheibe, die auf einer etwas grösseren Kupferplatte lieg 
herunter kriechen kann, sondern bei jedem Versuche zurückzu« 
ebenfalls eine physiologische Wirkung des galvanischen Stromes 
der blitzähnliche Schein, welchen man wahrnimmt , wenn man ei 
liebes Stück Zink an das Zahnfleisch der oberen Kinnlade na 
silbernen Löffel an das Zahnfleisch der unteren Seife legt und I 
Verbindung bringt, oder einen Schliessungsdraht auf die Lippe legt 
dem anderen eine befeuchtete Stelle der Stirn berührt. Die Electrof 
beruht auf der physiologischen Wirkung des galvanischen Strom 
dessen wendet man jetzt gewöhnlich in solchem Falle inducirteStni 

Ueber die chemischen Wirkungen vergl. Art. C h e m 
Wirkungen der Electricität. Das Voltameter (s. d. A 
Messung der Stärke eleetrischer Ströme beruht auf der Zersetzr 
Wassers durch den Strom : ebenso die Bildung der Farbenringe 
(8. Art. Farbenringe. D.) auf einem Niederschlage von Ble 
oxyd und Manganhyperoxyd auf der positiven Platte. Eine w 
Anwendung besteht darin , dass man ein Metall, welches vut 
Flüssigkeit angegriffen wird, dadurch schützen kann, dass man d 
mit einem Metalle der Spannungsreihe in Berührung bringt, i 
dabei electropositiv wird. Davy gab zuerst an, den Kiipferlw 
der Schifte durch ein Stück Eisen oder Zink gegen das Seewas 
schützen; ebenso benutzte v. Althaus ein Stück Zink zum Schal 
eisernen Siedepfannen gegen die Salzsoole. Ein Stück Zink sebüt 
5000mnl grössere Kupferfläche, jedoch muss das Zink in ausreiri 
Menge vorhanden sein, wenn es längere Zeit Vorhalten soll. Das 
Zinkdächer nicht mit eisernen Nägeln befestigen darf, beruht eh 
hierauf ; denn das Zink wird rings um einen solchen Nagel 
Einwirkung der atmosphärischen Feuchtigkeit zerfressen. Vergl 
Art. Electrolyse. 

Die chemischen Wirkungen haben zu einer besonderen a 
chemischen Theorie Veranlassung gegeben. Hierüber vergl 
Theorie, eleetroche mische. 

Galvanographie heisst das Verfahren, durch welches Zekhs 
auf galvauoplastischem Wege copirt werden. Die Zeichnung wil 
passenden Farben auf eine silberplattirte polirte Kupferplatte aufgHi 
so dass die lichtesten Stellen ganz frei bleiben , die anderen alx* i 
dicker belegt werden , je dunkler sie werden sollen. Auf diese I 
wird dann durch den galvanischen Strom aus Kupfervitriollüsunp K 
niedergeschlagen und die hierdurch erhaltene Kupferplatte uad 
höriger Reinigung zum Abdrucke verwendet. Um die Galvanos? 
hat sich namentlich 1840 v. Kobe 11 in München Verdienste cr*\i 
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«■hat statt Galvanographie die unpassende Bezeichnung Electro- 

■ vorgeschlagen. 

Galvanokaustik ist die von 0 s a n u erfundene Kunst , Metall- 
b aaf galvanischem Wege zu ätzen. Das Verfahren beruht darauf, 
der vom Kupferpole einer einfachen Volta’ sehen Säule iiber- 
df Strom eine in Kupfervitriollösnng anfgehängte Kupferplatte 
<imd dies Kupfer zn einer anderen mit ihr parallelen leitenden, mit 
ü*kel eetrode verbundenen Platte tiberführt. Ist daher die erste 
Hm einigen Steilen mit einem l'eberzuge bedeckt , auf welchen die 
tvitriollüsung nicht wirkt , so werden nicht diese , wohl aber die 

■ Stellen aufgelöst und so muss eine Figur erzeugt werden. Als 
MC benutzt man einen Firniss aus zusammengericbenem Kienruss, 
ani^bem Terpentin und Terpentinöl. 

Gilvanomagnetismus ist gleichbedeutend mit Electromagnetismus. 
LEIectrodynamik. B. 

Galvanometer. das, ist ein Instrument zur Messung der Stärke der 
fnden oder dynamischen Electricität. während das Eleetrometer zu 
«ffi Zwecke bei der statischen oder Heibungselectricität verwendet ' 
Kommt es nicht sowohl darauf an die Stärke eines electrischen 
ffi m messen , als den Nachweis zu fithren , dass überhaupt ein 
i. wenn auch nur ein schwacher vorhanden ist, so ist das Instrument 
Ürh nur ein Galvanoskop, d. h. ein Stromanzeiger. Als Galvano- 
s daher im Grunde der Multiplicator (s. Electrodyna* 

B.) mit der Magnetnadel anzusehen, wiewohl man hier auch 
Blich Galvanometer sagt. Durch Verwendung der astatischen 
tat Nobili dies Instrument nur noch emptindlicher gemacht, 
er de Multiplicatorwindungen um die untere Nadel herumführte, 

» sic zwischen der unteren und oberen Nadel durchgehen ; denn 
»d die Wirkung des Stromes auf die untere Nadel bereits für jede 
te Windung des Multiplicators verdoppelt wird , da der Strom in 
Wultiplicatordrahte in entgegengesetzten Richtungen über und unter 
i*dti hinweggeht , kommt noch ei ae Verstärkung hinzu, indem 
trom über der unteren und unter der oberen Nadel in entgegenge- 
b Richtungen zum Nordpol und Südpol verläuft. Die astatische 
i Ringt hei feineren Instrumenten unter einer Glasglocke an einem 
km Poconfaden ; in anderen Fällen, z. R. auf Telegraphenbureaus, 
k Nadel in einer Axe in zwei Widerlagern beweglich. Durch das 
Riaar der astatischen Nadel wird die magnetische Richtkraft der 
Hirkt leicht völlig aufgehoben, da es schwer hält, beide Nadeln 
i stark polarisch zu machen ; jedenfalls aber wird diese Richtkraft 
tefin verringert und damit die Empfindlichkeit noch mehr gesteigert. 

Behende Figur zeigt ein Galvanometer. 

later verschiedenen Umständen muss man Galvanometer mit ver- 
Mewn Multiplicatoren anwenden. Geht der zu untersuchende Strom 
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durch Flüssigkeiten , so ist ein Mnltiplicator mit vielen Windungen 
feinem Drahte vorzuziehen, da die Flüssigkeit einen bedeutenden *i 

stand leistet , die vielfachen Wind« 
aber die durch den dünnen Draht bew 
Schwächung des Stromes wieder versUi 
Man hat Multiplicatoren von 600 bis 
Drahtwindungen , sogar von 2800| 
30000 Windungen in solchen Fällen fefll 
Hat man hingegen in dem Strom* 
metallische Leitung, z. B. bei tbern* 
trischen Strömen , so verdient ein 
cator ans nur wenigen Windungen' 
gutleitenden dicken Drahtes den Vor* 
Bei einer Ablenkung der Nadd 
zu 20 Grad kann man die Strom* 
noch dem Ablenkungswinkel propurt 
annehmen ; bei grösserer Ablenkung 
dies jedoch nicht mehr zu. da die W* 
gen des Multiplicator um so schwächer wirken, je weniger dieselbe 
der Nadel in der Richtung ühereinstiminen. Zu Messungen müsst* 
die Einteilung am besten empirisch ausführen mit Zugrundelegnu| 
Strömen, deren Stärkeverhältniss man kennt, was man durch Einseh* 
bekannter Widerstände etTeichen kann und wozu man sieh am z* 
mässigsten eines Rheostateu (8. Art. Rh eostat) bedient. 

Bringt man an dem Galvanometer einen Multiplicator an . w* 
aus zwei gleich langen und gleich dicken , gut von einander is» 
Drähten desselben Metalles (Kupfer) besteht, die man neben eint 
auf den Rahmen wickelt, so erhält man das D i f fere n t i a I gat I vi 
meter. Lässt man nach einander durch je einen Draht einen 
zwei gleich starken Strömen , so erhält man für beide Fälle eine gl 
Ablenkung: gehen beide Ströme gleichzeitig und zwar jeder durch« 
Draht, so wird die Ablenkung gleich beiden einzelnen Ablenkuugu 
sammen, also die doppelte. Dies bestätigt sieh jedenfalls bis zoi 
Gesammtablenkung von 20 Grad. Lässt man zwei ungleiche Si 
gleichzeitig in entgegengesetzter Richtung die beiden Drähte durvhJat 
so ist die Ablenkung gleich der Differenz der Ablenkungen, welche j 
Strom für sich veranlasst hätte. 

Zur Messung starker Ströme hat man Galvanometer, w elche ek» 
dynamische Boussolen heissen. Hierüber handeln die Art. Sia 
b o u s s o I e und T a n g e n t e n 1t o u s s o I e. I ebrigens nennt nuio 
Galvanometer auch Rheometer d. h. Strommesser. 

Galvanoplastik hat .1 a c o b i die Kunst , durch den electrise 
Strom Metalle aus geeigneten Lösungen in bestimmter Form niedci 
schlagen, genannt. 
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Kästner scheint 1821 zuerst die Beobachtung gewacht zu haben, 
lieh in einer Kupfervitriollösung eine Silbermünze mit Kupfer über- 
, wenn sie mit Zink berührt wird. Wach beobachtete 1830 den 
erschlag von metallischem Kupfer in einer Kupfervitriollösung durch 
dfftrischen Strom. 1837 löste de 1 a R i v e einen Kupfernieder- 
fanf Kupfer ab nnd bemerkte, dass sich alle Ritze u. dergl. abge- 
- Satten. Jacobi in Petersburg sprach es 1838 zuerst aus, dass 

• erreichen Niederschläge zu Kunstzwecken benutzen könne, und 
! 4uanf kündigte der Engländer Spencer an, dass er Medaillen 
i***n Wege in Kupfer copirt habe. Diese (Jopien nannte Spen- 
Eleetrotypen oder Voltatypen. Hierauf zeigte 1840 der 
awler Murray, dass auch auf Formen aus nicht leitenden Substan- 
*. B. aus Wachs, Stearin, Gutta Percha, ein metallener (kupferner) 
erschlag gewonnen werden könne , wenn dieselben nnr vorher mit 
leitenden Substanz, z. B. fein geschlemmtem Graphit, fein flber- 

* »erden sind. 

l'm galvanopiastischc Niederschläge zu gewinnen, z. B. von Platten 
apiVrstiehen , von Medaillen etc , bedient man sich jetzt gewöhnlich 
i öiutigen S m e e ’ sehen Elementes und eines hölzernen , ausgepich- 
ter inwendig mit Bleiplatten überzogenen Kastens , welcher die ge- 
rt Kupfervitriollösung enthält. Ueber den Rand des Kastens 
mi zwei Metallstäbe gelegt , von denen der eine mit dem positiven, 
■den? mit dem negativen Pole der Kette durch einen Draht leitend 
■den wird. An dem mit dem positiven Metalle verbundenen Stabe 
p*ls Anode eine Kupferplatte in die Lösung, an dem negativen als 
«de der Gegenstand , auf welchem ein Niederschlag bezweckt wird, 
ih den elektrischen Strom wird der Kupfervitriol zerlegt ; das Kupfer 
sich auf der Kathode nieder und die freigewordene Schwefel- 
! und der Sauerstoff lösen von der Anode einen entsprechenden 
1 auf nnd bilden wieder soviel Salz als zerlegt worden ist. Ist der 
fr«lilag dick genug, so nimmt man den Gegenstand aus der Lösung 
tat den Niederschlag ab. Je langsamer der Niederschlag erfolgt, 
»schöner wird derselbe; beschleunigt man denselben durch Ver- 
tan? des Stromes, so wird er körnig und bricht leicht. 

•Sehon 1 803 überzog B r u g n a t e 1 1 i zwei silberne Medaillen 
des eleetrischen Stromes , indem er sie an dem negativen Pole 
f \ fdta' sehen Säule befestigte und in gesättigtes goldsaures Am- 
**k brachte, mit einer Goldschicht. Später haben namentlich 
tilgten und Ruolz die galvanische Vergoldung und ebenso Ver- 
**2 vervollkommnet ; auch ist es gelungen galvanische Ueberztlge 
Patin, desgl. von Kupfer, Nickel, Zinn, Blei nnd Zink herzustellen. 
r >rtbeilhaftesten haben sich Auflösungen der Cyanverbindungen in 
■iulimn als Flüssigkeit, aus welcher der Niederschlag entnommen 
erwiesen. Die Anwendung der Galvanoplastik ist jetzt eine so 
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inannichfache , dass hier auf dieselbe nicht näher eingegangen 
den kann. 

Galvanoskop oder Anzeiger eines galvanischen , selbst aebv 
Stromes. S. Art. Galvanometer. 

Galvanothermometer nannte Pog gen dor ff (s. Poggend. 
Bd. 73. S. 3151) ein thermometerartiges Instrument, um die von 
electrischen Strome in einem Drahte entwickelte Wärme zu beste 
Es besteht im Wesentlichen aus einer kleinen mit Alkohol ge 
Stöpselflasche, in deren Hals eine eingetheilte Glasröhre eingend» 
ln dem Boden der Flasche ist ein durch einen Kork verschlossenes 
und durch diesen Kork gehen die nüthigen Drähte in das Innere 
Art. Galvanismus C. W ä r m e w i r k u n g e n. S. 369. 

Gandecke oder Moräne, s. Art. Gletscher. 

Garnet’ sehe Vorrichtung an Wagenrädern besteht darin, 
die Axe des Bades nicht in einer Büchse ruht, sondern zwischen 1» 
liehen Rädern, sogenannten Frictionsrollen (s. d. Art.), liegt. 

Gas nennt man einen Körper, der unter den gewöhnlichen I n 
den im luftförmigen Aggregatzustande (s. Art. Aggregatsfori 
auftritt, während eine Luftart, welche man aus einem gewöhnlich I 
barflüssigen Stolle gewinnt, als Dampf (s. d. Art.) bezeichnet 
Gase, welche durch Abkühlung oder durch verstärkten Druck oder < 
Beides vereint in den tropfbarflUssigen Zustand übergeführt werden koi 
nennt man c o e r c i b 1 e Gase, diejenigen aber, mit welchen dies noch 
gelungen ist, permanente Gase. — Das Wort Gas, mit Ga 
Gischt, Geist und dem altdeutschen Worte „geisen“ Zusammenhang 
ist zuerst von van Helmont gebraucht worden ; coercibel hed 
bezwingbar und permanent soviel wie bleibend oder beständig. — i 
möglichst vollständige Zusammenstellung der bisher coercibel dargei 
ton Gase findet sich im Eingänge des Art. Dampf. Besonders v 
ti ge Versuche stellte 1823 Faraday an. Durch verstärkten Di 
mittelst einer Oompressionspumpe machte er Chlorgas tropf barflffl 
ebenso dann schwefelige Säure, Schwefelwasserstoffgas , Köhlens* 
Cyan und Stickstoffoxydul; als er hierauf neben dem verstärkten Dm 
noch ein Kältebad, also eine bedeutende Temperatureniiedrigung . 
wendete, gelang es ihm ferner ölbildendes Gas, Chlorwasserstoffs* 
Ammoniak, Arsenwasserstoff, Bromwasserstoff und Jodwasserstoff fn 
barflüssig darzustellen , manche sogar als feste Körper zu gewinn 
Letzteres war z. B. der Fall mit Jodwasserstoffsäure, Bromwasserst 
säure, sehwefeliger Säure, Schwefelwasserstoff, Stickstoffoxydul, Ami 
niak. B linsen, ferner Dum a s und Soubeiran haben ebont' 
hierher gehörige Versuche angestellt. Fluorkiesel, Phosphorwasserst' 
Fluorbor wurden verdichtet. Wichtig wurde die Darstellung der fest 
Kohlensäure durch T h i 1 o r i e r 1834, weil man mit ihrer Hilfe gi 
bedeutende Temperaturerniedrigungen erzeugen konnte. Natter 
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n machte 1844 den hierzu uöthigen Apparat gefahrloser ('s. Art. 
? r e r ' scher Apparat), Sauerstoff, Stickstoff, atmosphärische 
Wasserstoffgas , Kohlenoxydgas , Leuchtgas haben bis jetzt allen 
rangen, sie tropfbartlüssig zu machen, widerstanden. 

>ie Gase — die eoercibeln, so lange sie sich noch permanent ver- 
i— zeigen unter verschiedenem Drucke bei derselben Temperatur 
Ikeiten. welche dem Drucke proportional sind, oder ihre Volumina 
ß mit dem Drucke im umgekehrten Verhältnisse. Dies Gesetz 
I gewöhnlich das M ariotte’sche, ist aber bereits früher, nämlich 
i tob Robert Doyle oder genauer von dessen Schüler Dich a r d 
rsley entdeckt worden. Da Druck und Gegendruck sich gleich 
* richtet sich die Expansivkraft eines Gases nach demselben Ge- 
. Bezeichnen wir daher die Expansivkraft eines Gases bei dem 
Ben/ mit E und den Druck mit/ 1 , die stattfindende Dichtigkeit mit 
0 erhalten wir : E : E { = P: = f '\ : / ; 

und E:E l = P:P t = ü : D x . . 

Erleidet hierbei die Temperatur T eine Aenderung und ist der 
Idimingscoefficient des Gases für 1 Grad Wärme u (s. Art. Aus- 
tann g d c r K ö r p e r d u r c h die Wärme. C.), so wird 
r:r^P^\+aT):Pi\+uT x ). 


„ / ’ l> 

bu> folgt, dass , für jede Lnftart eine constante Grösse ist, 
l-j-ö/ J 

&.fev atmosphärische Luft = 29,272. — Wegen der Berechnung 
I Volumens eines Gases unter bestimmtem Drucke und bei bestimmter 
hperatnr vergl. Art. E x pa n s i o n. 

Verschiedene Gase zeigen bei derselben Temperatur und unter dein- 
en Drucke verschiedene Dichtigkeiten. Bei 0°C. nnd 760™" Baro- 
hrdruck hat man folgende Dichtigkeiten gefunden, wenn die Dichtig- 
■ der atmosphärischen Luft als Einheit angenommen wird , die 1 - 7 „ 
• der des Wassere beträgt. 



Dichtigkeit. 

1 Liter wiegt 
in Grammen. 

•I »d Wasserstoff 

4.4288 

5,7719 

Chlor 

2,4216 

3,2088 

s chwefelige Säure 

2,1930 

2,8489 

fyanga« 

1,8197 

2.3467 

Stickstoffoxydulgns 

1,5269 

1,9752 

Kohlensänregns 

1,5245 

1,9805 

Chlorwasserstoff 

1,2474 

1,6205 

Schwefelwasserstoff 

1,1912 

1,5475 

s *ner>tofT 

1.1026 

1.4323 

Stickoxydgas 

1.0388 

1,3495 

Stickgas 

0.9757 

1,2675 

Kohlenoxyilgas 

0.9769 

1.2431 

Xtamouiakgas 

0,5967 

0,7752 

Wa>serstoffgas 

0,0688 

0,0894 
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Es zeigen die verschiedenen Gase unter den normalen Verbili 
d. h. bei 0°€. und unter 760 n,m Barometerstände dieselbe, ab 
gleicher Dichte verschiedene Expansivkraft ; folglich besitzt jede 
eine eigenthtlmliehe oder speci fische Expansiv kraft not 
stehen die speci fischen Expansivkräfte verschiedener Gase im ding 
teil Verhältnisse der Dichtigkeiten. Die Dichtigkeit des Was« 
gases ist z. B. 14mal geringer als die der atmosphärischen Luft, 
die specifisiche Expansivkraft desselben ist 14 mal grösser. 

Bei derselben Temperatur und derselben Dichtigkeit sind I 
pansivkräfte verschiedener Gase verschieden. Es ist also über! ai| 
Expansivkraft, welche ein Gas ausilbt, von der Temperatur, v* 
Dichtigkeit und der materiellen Beschaffenheit abhängig. Mit der 
peratur wächst, wenn das Gas eingeschlossen ist, die Expansiiku 
dem Verhältnisse, in welchem bei ungehinderter Ausbreitung, 
gleichbleibendem äusseren Drucke das Volumen durch die Tempel 
erhöhung gewachsen sein würde. Früher nahm man an, dass alle 
und Dämpfe , so lange sie sieh permanent verhalten , sieh hei gl 
grossen Temperatuneränderungen in gleichem Masse ausdelniteu 
zusammenzögen und zwar der Wärme proportional. Dies hat skt 
nicht richtig erwiesen. Gay-Lussac hatte die Ausdehnung der i 
sphärischen Luft und aller Gasarten flir 100°C. zu 0,375 ermittelt 
Lambert und Dal ton waren zu demselben Resultate gelangt: 
die Versuche des Schweden Rudberg erregten zuerst Zweifel a» 
Richtigkeit. Magnus in Berlin undRegnault in Paris stellten 
abhängig von einander hierauf die genauesten Versuche an und t 
diesen ist zwischen 0° und 100° 0. die Ausdehnung folgende: 


Atmosphärische Luft 
Kohlensäure 
Wasserstoff 
Schweflige Säure 


nach Magnus, 
o.aeosos 
0, .169087 
0.365659 
0,385618 


nach Regnault. 
0.3665 
0,36896 
0. 36C78 
0,3845 


Ferner erhielt R e g n a u 1 1 für Stickstoff 0,36682 , fiir Stickst) 
oxydul 0,86763, für Kohlenoxyd 0,36667, für Cyangas 0.3G' S -I.f 
Saizsäuregas 0,36812. 

Rudberg hatte ftlr atmosphärische Luft 0.3646 gefunden. 

Die Ausdehnung ist überdies nicht mehr der Wärme propoitk 1 « 
je mehr sieh die Gase dem Punkte nähern , bei welchem sie tropft** 
tlUssig werden würden. Seihst bei atmosphärischer Luft wächst W 1 ' 
Regnaul t der Ausdelmungscoefticient mit dem Drucke; denn sah 
einem Drucke von 110 Millimetern erhielt er für 1° C. nur 0,0^364? 
aber unter 3655 Millimetern Druck 0,003709. — Gay-Luss»t 
Gesetz gilt nur für ideelle Gase. 


Digitized by Google 



Gasatuiospbäre — Gaslampe. 


377 


im Allgemeinen ist , wenn a den Gasausdehnungscoefticienteii und 

Temperatur nach C. bedeutet, == 273 4- Den273°C. 

« 

Nullpunkte liegenden Punkt nennt man den absoluten 
paukt und 273 -j“ * die absolute Temperatur. Vergl. 
te M a y e r ' sehe Gesetz. 

Werden Gase, die chemisch nicht auf einander wirken, unmittelbar 
«selben Raum gebracht, oder zwei Räume mit versoiiiedenen Gasen 
(ene Oeffnung mit einander in Verbindung gesetzt, so diffundiren 
kn (s. Art. Diffusion) und breiten sich gleichförmig aus durch 
atzen Raum, lagen» sich aber nicht nach dem speeifischen Gewichte 
«ander. Diese Ausbreitung erfolgt also gerade so wie im leeren 
*, aur langsamer, so dass ein Gas auf das andere wie ein mechani- 
Hindemiss wirkt. 

Ober die Gasatmosphäre, welche sich an der Oberfläche von 
fnt bildet, vergl. Art. Hanehbilder. 

Noch bemerken wir, dass durch Verdichtung der Gase Wärme frei 
kn h Verdünnung eine Temperaturerniedriguug herbeigeftthrt wird, 
die specitische Wärme mit zunehmender Dichtigkeit abnimmt. 
Bfgrfiudet sieh z. B. das Compressionsfeuerzeug (s. Art. Feuer- 
5 in Ende). 

Ober das Ausströmen der Gase aus Behältern s. Art. Aus- 

p. B. 

Gasatmosphäre, s. Art. Hauchbilder. 

Gasbatterie, soviel wie Gassäule. 

Gasbildung, s. Art. Gasifi cation. 

Gasealorimeter ist das Rum ford’ sehe Wassercalorimetcr. S. 
Cslorimeter. 

Gasification. Gasbildung, betrifft die Frage, ob die Gase ihre 
tehnng ebenso der Wärme zu verdauken haben , wie die Dämpfe, 
feiltet man die Gase als identisch mit den Dämpfen, also aus tropf- 
s Flüssigkeiten entstanden , was wahrscheinlich ist, da man soviele 
ff für permanent gehaltene als coercibei hat nachweisen können, so 
lit Frage mit Ja zu beantworten. Jedenfalls unterliegt es keinem 
kl, dass der gasförmige Zustand nur durch Wärme bestellen kann. 
Gaslampe oder Gas - Nachtlampe oder d o c li 1 1 o s e Lampe 
f® mit Del gefülltes Glas und auf dem Oele schwimmt eine dünne 
ttahaale, welche ein kurzes gläsernes Haarröhrchen enthält. Das 
steigt in dem Röhrchen in Folge der Haarröhrchenwirkung empor, 
i durch ein Stück zusammengedrehten Papiere oder durch einen 
MMiden Holzspuhu angezüudet und der eingeleitete Verbrcnmtngs- 
&*s geht dann fort, weil das Glas als schlechter Wärmeleiter die el- 
fte Wärme nicht ableitet. Der Ertinder heisst Blackadele r. 
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Gaslicht nennt inan die Flamme des Steinkohlengases und Oe 
oder überhaupt des Leuchtgases. | 

Gasmesser ) nennt man einen Behälter sowohl zum Aufbe* 

Gasometer i von Gas, als auch zum Messen eines Gasvolu 
namentlich aber zur Erzeugung eines constanten Gasstromes. Ufc 
meter bei der Gasbeleuchtung besteht in einem grossen, oben veri 
senen, unten offenen Blechcvlinder, welcher mit seinem unteren 
in einen Wasserbehälter taucht. Leber das Wasser im WasaerUa 
ragen zwei durch Huhne absperrbare Köhren hervor, von denen d» 
zur Zuleitung des bereiteten Gases, die andere zur FortleiUmg de?j| 
zu den Brennern dient. Anfangs ist der Blechcylinder ganz >b 
W asserbehälter eingesenkt ; darauf, wird das Einlassrohr geöffnet, | 
rend das Ableitungsrohr geschlossen bleibt, und nun steigt der U 
cylinder immermelir ans dem Wasser empor. Soll Gas fortg4 
werden, so bleibt das Einlassrohr geschlossen, aber das Fortleitun 
wird geöffnet und durch Gewichte , welche auf den Gasoylinder 9 
werden, dieser herabgepresst. Durch die aufgelegten Gewichte 
der Gasstrom regulirt. ln Laboratorien bedient man sich ent* 
ähnlicher, nur kleinerer Gasometer, oder eines complicirteren Appat» 
bei welchem das Gas durch einströmendes Wasser herausgeirieben » 
— Vergl. auch Aspirator. 

Gassäule oder Gasbatterie nennt man eine galvanische $i 
deren Wirkung auf der eleetrisehen Erregung zwischen einem Me 
und Gasarten beruht. S. Art. Säule, galvanische. 

Gassiot's Säule bestand ans mehr als 3000 Paaren Kupfercvlu» 
und Zinkstäben, von denen jedes Paar in einem mit Firniss überzog« 
und mit Brunnen- oder Regenwasser gefüllten Glasbecher stand. 
Spannungsersclieinungen waren sehr bedeutend , aber die ehern» 
Wirkung ungemein schwach. 

Gasvulkan heisst ein Ort, an welchem Wasserstoffgas aus derE 
aufsteigt , welches sich anzünden lässt und dann in bläulichen . t 
5 Fuss hohen, hüpfenden Flammen fortbrennt, ln Italien sind §d 
Stellen bei Pietra Mala, bei Barigazzo, bei Vetta etc., in Ungarn 
Klein-Saros der sogenannte Zugo: am bekanntesten sind die Feuer 
kaspiseben Meere auf der Insel Absheron unweit Baku. Das Gas 
wohl an den meisten Stellen Kohlenwasserstoffgas 11 ml scheint aus 
troleum zu entstehen, wofür besonders die in Nordamerika gemach 
Erfahrungen sprechen. 

Gaswärme nennt Franken heim diejenige Wärme , welche 
Gase zu ihrem Bestehen in Gasform erfordern. Wird einem Gase so« 
Wärme entzogen , dass dasselbe nicht mehr das ihm eigenthfimi* 
Quantum an Gaswärme enthält, so wird es tropf bartlüssig. Gaswär 
ist nicht zu verwechseln mit der Verdampfungswärme 0 « « 
Dämpfen. 
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}a?-Lassac s Gesetz lantet : Für alle ideellen Gase ist der Würme- 
ujungscoefBcient derselbe. Das Volumen wächst im geraden Ver- 
s§ mit der Wärme, wenn diese vom absoluten Nullpunkte aus ge- 
iwird. Vergl. Art. Gas. 

äeblase sind Vorrichtungen, in welchen atmosphärische Luft oder 
: Lnftarteu gesammelt und comprimirt werden, um den Luftstrom 
pt rderung des Verbrenneus und Erzielung einer grösseren Flitze, 
ne in der Cfrgel zuin Anblasen von Pfeifen zu benutzen. Man unter- 
Sä troe k e u e uud hydraulische Gebläse. Zu der ersten Art 
i der B läse 1) a 1 g (s. d. Art.), das Cylindergebläse (s. d. 
iml der Ventilator oder das Centrifugalgebläse. Dies 
% Gebläse besteht aus einem flachen , ungefähr cylindrischen Be- 
mit horizontaler Axe, in welchem sich eine horizontale, mit 4 bis 
nen oder gekrümmten Flügeln aus Eisenblech versehene Welle 
WO bis 1200 Mal in der Minute umdreht. In der Mitte der einen 
wind ist eine Oeffiinng, zu welcher eine weite Röhre führt, durch 
e Luft in das Innere des Apparates tritt. Durch die Centritugal- 
wird die Luft im Innern mit Gewalt nach der Peripherie getrieben 
litt nun in tangentialer Richtung in einen Ausmilndungscanal , der 
er Seitenfläche des Gehäuses ausgeht. 

Bei den hydraulischen Gebläsen steht die Luft unter dem 
k einer Fltissigkeitssäule. Hierher gehört das Baader ’sche Ge- 
loder G 1 o c k e n ge b 1 ä se (von J. von Baader in München), 
w im Princip mit dem Gasometer (s. d. Art.) übereinstimmt; fer- 
w Wasser trommelgebläse, welches sich darauf gründet, 
ks W asser bei seiner Bewegung die umgebende Luft mit fortreisst 
**i plötzlich unterbrochener Bewegung wieder fahren lässt. Das 
>ngebläse und das Wassersäulengebläse, Beides Er- 
sten des Oberbergraths II e n s c h e I in Kassel , sind verbesserte 
ettrommelgebläse. 

Zo den kleineren Gebläsen gehört das Löthrohr und die Löth- 
Bspe (s. Art. Löthrohr). 

Gebundene Electricität nennt man diejenige, welche nach dem 
ta der electrisehen Vertheilung durch entgegengesetzte Electricität 
iten wird, so dass sie selbst durch Ableitung nicht entfernt werden 
lu dem Art. Electricität ist ein einfacher Apparat angegeben. 

Sf» Verhalten nachzuweisen. Dabei stellt sich überdies heraus, dass 
ftäeue Electricität doch noch nach aussen wirken kann. Die Bin- 
l irt stets eine gegenseitige : indessen beträgt das Quantum der . 

* Art von Electricität stets etwas mehr als das der anderen, so dass 
■ Hwtricität als die bindende, diese als die gebundene aufzufassen 
Dies sieht man am deutlichsten bei der allmäiigen Entladung 
f isolirten electrisehen Flasche (s. Art. Flasche, e 1 e c t r i s c h e ). 

Auf der Bindung v on Electricität beruhen ausser der electrisehen 
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Flasche noch die F r a u k li n ’ sehen Tafeln , der Coudeosator a 
Electrophor, welche in den besonderen Artikeln nachzusehen 
sie am besten Aufschluss Uber die gebundene Eleetricität gebe». 

Gebundene Wärme oder latente Wärme nennt man •■“'3 
welche ungeachtet ihrer Einwirkung auf einen Körper keine Tempi 
erhöhung hervorbringt und daher weder auf das Gefühl noch i 
Thermometer wirkt. Es tritt die Wärmebindung namentlich « 
dem Uebergange eines Körpers aus dem festen Agg regatznslindel 
tropfbarflüssigen und aus dem tropfbarflüssigen Aggregatzustande 
luftförmigen. Bei dem Uebergange eines luftförmigen Körpen) i 
tropfbarflüssigen Aggregatzustand oder eines tropfbarflüssigen i 
festen Aggregatzustand wird hingegen Wärme frei oder sensibel* 
es wird Wärme entwickelt, welche auf die Umgebung des fl 
temperaturerhöhend wirkt und durch das Gefühl und das Thenn« 
wahrgenommen wird. — Ein Pfund Eis von 0° lind ein Pfund W 
von 79° 0. (nach de la Pr ovo st ay e von 79,01, nach Reg» 
von 79,06, also im Mittel von 79,035) beim Normalbaromeferstarf 
sammengebracht geben 2 Pfund Wasser von 0°, während man von ll 
Wasser von 0° und 1 Pfund Wasser von 79° C. 2 Pfund Was» 
39°, 5 erhält. — Giesst man langsam 1 Pfund Wasser von 1 00* Ä 
20 Pfund reinen Sandes von 237°, 5 C., so erhält der Saud die T t 
ratur 1 00® und alles Wasser ist verdunstet. — Erwärmt man " 
bis auf 100° C. und lässt 1 Pfund Dämpfe von 1 00° in 5,37 Pfund "i 
von 0°, so erhält man 6,37 Pfund Wasser von 100°, weil dabo 
1 Pfund Dämpfe sich in Wasser von 100° umgewandelt hat. 

Die Summe der sensibel» und latenten Wärme des Wasser«* 
ist die constaute Grösse 637. Man kann daher Wasserdämple st** 
Wasser von 637° C. in Rechnung nehmen. Terpentinöl, dessen ^ 
tische Wärme 0,462 ist, siedet bei 156°, 8 C. und ein Theilbt 
0,768 Theile Wasser von 0° auf 1°; bei Schwefeläther, dessen '/ 
tische Wärme 0,520 ist und der bei 35°, 5 C. siedet, ergebenste 
gleicherweise 0,908 Theile, und bei Alkohol mit der specifischen " 1 
0,622 nnd dem Siedepunkte 78°, 7 C. 2,077 Theile Wasser, di« 1 * 1 
1 Theil Dampf von 0° auf 1° erhöht werden. Die auf Wasser be»J 
gesammte Wärme des Dampfes von der Siedetemperatur ist *k' 
Terpentinöl 156,8 . 0,462 ” 6,8 = 1 49,2 : bei Schwefeläther 1" 

bei Alkohol 255,5. — Im flüssigen Zustande haben, latente " v 7 
Schwefel 80°, Blei 90°, Bienenwachs 97°, Zink 274“, Zinn 278"." 
• inuth 305". 

Aus dem Freiwerden und Gebunden werden der Wärme 
sich unzählige Erscheinungen, von denen nur einige hier angeföhrt « 
den sollen. Befindet sich ein Thermometer in einem Gefässe mit Wass 
dessen Temperatur unter 0° ist, so steigt dasselbe auf 0°. sobald 1 
Wasser durch eine Erschütterung zum Gefrieren gebracht wird, "" 
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i Augenblicke Wärme frei wird. — Dass wir die Empfindung' von 
tab*n . wenn eine Flüssigkeit auf unserer Haut verdunstet, rührt 
her, «lass die Flüssigkeit bei ihrer Verdunstung Wärme bindet, 
t aeder Hant entzieht. — Die Wirkung der Alcaraza (s. d. Art.), 
festliche Eisbildung (s. Art. Eis am Ende), die Wirkung des Puls- 
es* (ft. d. Art. ), des Daniel I’schen Hygrometers (s. Art. H y g r o - 
niete, beruhen auf Wärmebindung. — Gefrorne Kartoffeln oder 
« iberziehen sich mit einer Eiskruste , wenn man sie in Wasser 
»dl das Innere aufthaut und die dabei gebundene Wärme dem 
brnden Wasser entzogen wird. — Nasse Kleider am Körper trock- 
i lassen ist der Gesundheit nachtheilig, weil dem Körper dabei viel 
|r entzogen wird. 

Gedickt nennt man ein Register in den Orgeln , welches gedeckte 
I enthält. Wir bemerken hier nur, dass eine gedeckte Labial- 
Bor halb so lang zu sein braucht als eine offene , wenn sie mit 
i einen gleich hohen Ton geben soll. Das Nähere findet sich im 
f*a. 

Gefalle eines Flusses heisst die Tangente des Winkels, welchen 
Spiegel mit einer horizontalen Ebene bildet. Gewöhnlich giebt 
den Verticalabstand der beiden Endpunkte einer Flussstrecke von 
unter Länge, z. B. von 100 Ruthen oder von einer Meile an, oder 
eäitive Gefälle für die Längeneinheit, was man auch die Rösche 
1 Zwischen Bndweis und Prag hat die Moldau auf 604800 Fnss 
feile von 627* ä Fu88, also auf eine Meile 24,9 Fnss, oder die 
Ik beträgt '(too©- — Die Geschwindigkeit eines Flusses ist der 
k des Gefälles nicht proportinal ; es ist überhaupt in demselben 
pecti le die Geschwindigkeit an verschiedenen Stellen verschieden 
t**r am Boden und in der Nähe der Ufer am kleinsten, weil da das 
kr am freien Flieaseu gehindert wird. 

Gefärbte Schatten gehören zu den subjectiven Farbenerseheinun- 
Vergl. Art. Farbe am Ende. 

Gef&ssbarometer ist ein Quecksilberbarometer, dessen Röhre mit 
offenen Ende in einem Gefässe mit Quecksilber steht. S. Art. 

»meter. 

Gefäashaut oder Ader li a u t , s. Art. Auge. 

GefiUs. M a r i o 1 1 e ’ selies. s. Art. Flasche, M a r i o 1 1 e ’ sehe. 
Gefrieren Iredeutet den lebergang einer Flüssigkeit in den festen 
tei durch Temperaturerniedrigung, z. B. des Wassers in Eis. S. 

Eis. 

Gefrierpunkt, s. Art. Eispunkt. 

Gefüge. s. Art. Krystallographie. D. 

Gefühhsinn. der, gehört zu den "Sinnen, d. h. zu denjenigen Ein- 
zigen des leiblichen Organismus , durch welche wir zur Walir- 
fcimg der Gegenstände und ihrer Eigenschaften gelangen , und sein 
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Charakteristisches besteht darin, dass wir durch ihn unser n eijr 
Leih von anderen Körpern unterscheiden. Sein Organ ist das gm 
Nervensystem. Nicht zu verwechseln ist der allgemeine Gefühl«« 
dem besonderen Tastsinne, welcher nur auf der Oberdad 
Leibes verbreitet ist und durch den wir die Empfindung des Widers 
der Körper erhalten und über die oberflächliche Beschaffenheit de 
per, ob glatt oder rauh, spitz oder stumpf, feucht oder trocke 
belehrt werden. Der Tastsinn hat seinen Sitz in der sogenannten! 
haut und bei den Menschen namentlich in der Iland uud hier wie 
den Fingerspitzen. 

Gegenbewohner sind nicht Gegen ftissler, welche an eia 
diametral entgegengesetzten Stellen der Erde wohnen, sondern dieja 
deren Wohnorte auf demselben Meridiane in gleichen Breiten 1 
Die Gegenbewohner wohnen auf derselben Hälfte desselben Mt# 
kreises, die Gegenfüssler auf verschiedenen. 

Gegendämmerung nennt man das bei Sonnenuntergang in ‘ 
auftretende dunkle (aschfarbene) Segment, welches in die ebenfä 
Osten sieh zeigende rothe Färbung mit einem leuchtenden Bogen 
läuft. L e M a i r a n hat zuerst eine Besehreibung von dieser Er» 
nung gegeben, ln neuester Zeit hat W. v. Bczold (Poggend. A 
Bd. 123. S. 240 ff.) sehr specielle Beobachtungen über die Dämm* 
und dabei auch über die Gegendärnuierung veröffentlicht. Je rodi 
Sonne in Westen sinkt , desto mehr erhebt sich das Segment in (J 
kann aber höchstens bis zu einer Höhe von 12° verfolgt werden. 1 
dasselbe die Linie, welche den Erdschatten von dem Blau 
Himmels trennt. Es scheint sich das dunkle Segment förmlich 
den purpurnen Theil des Himmels heraufzuschieben, so dass dieser i 
zusehends schmaler werdenden Gürtel, den ersten östlichen Dj 
merungsbogen oder die erste Gegen d ä m m e r u n g bildet, 
der obere Theil dieser hellen Zone keine oder nur eine sehr geringe 
wegung nach oben ausführt , so wird sie früher oder später vollstäi 
von dem dunklen Segment verdrängt, gleichsam überdeckt, je nach 
sie sieh bis zu einer geringeren oder grösseren Höhe erstreckt hi 
Sobald das dunkle Segment nicht mehr durch diesen helleren Gürte! 
dem darüber ausgebreiteten bereits ziemlich dunklen Himmel getrt 
ist , kann seine Grenze nicht mehr wahrgenommen werden , hörbsi 
unterscheidet sieh der dem Segment entsprechende bogenförmige Ri 
durch seinen aschfarbenen Ton von den höheren Theilen des Himia 
Die Begrenzung dieses Bogens scheint einem grössten Kreis*' ziem 
nabe zu kommen. Am besten lässt sich derselbe in der Nähe sei 
höchsten Punktes bestimmen. Dicht am Horizonte beobachtet u 
meistens eine graue Schicht, welche Nebel , Rauch etc. ihren l'rspn 
verdanken mag. 
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iaehdem das erste Purpurlicbt verschwunden ist , sobald die 
etwa 6° unter dem Horizonte steht, worauf die allgemeine Tages- 
asch abnimmt , erblickt man bald nachher am Osthimmel im All- 
*en wieder eine schwache Färbung und wohl auch Spuren eines 
teil dunklen Segments. Dies ist die zweite Gegen- 
lerang. 

beber die Theorie des Dümmerangsvorganges hat bereits der 
ehe Astronom A lhazen Ansichten ausgesprochen, die später von 
bert und G runert weiter entwickelt worden sind. Die Haupt- 
hierbei ist eine Reflexion der Sonnenstrahlen an der Grenze der 
mosphäre. Gegen diese Theorie hat v. Bezold Bedenken ange- 
aid darauf hingewiesen, dass dasj’roblem eine mehr photometrische 
»»ilung werde erfahren müssen. 

Gegendampf, s. Art. Locomotive. • 

Gegenfnssler oder A n t i p o d e n , s. Art. Gegenbewohner. 
Gegengewicht nennt man das Gewicht eines Körpers, durch 
fes das Gewicht eines andern im Gleichgewichte gehalten werden 
Ein Gegengewicht wird häufig angebracht, um den Schwerpunkt 
u* bestimmte Stelle zu bringen, z. B. an den Treibrädern derLoeo- 
K-n . nm den Schwerpunkt des Rades in die Axe zu bringen, des- 
heu bei der Waage, um den Schwerpunkt höher oder niedriger legen 
«men, weshalb dasselbe zum Verschrauben eingerichtet wird. 
Gegenschattig heissen die Bew ohner der Erde, deren Schatten zur 
igszeit nach entgegengesetzten Richtungen fallen. Die Bewohner 
sördlichen und südlichen gemässigten Zone sind das ganze Jahr hin- 
4 gegenschattig, innerhalb der heissen Zone hängt der Gegensatz 
dwn Parallelkreise ab, in welchem sich die Sonne gerade befindet, 
hss dieselben Bew ohner zu einer Zeit gegenschattig, zu einer anderen 
taisfhattig sein können. » 

Gegenschein ist gleichbedeutend mit Opposition ; der Gegensatz 
die Conjnnction. S. Art. Conjunction. 

Gegensonne nennt Kämtz die farbigen Kreise (Glorie oder 
*), welche man bisweilen um den Schatten des eigenen Kopfes im 
fei sieht, wenn Nebel und Sonnenschein zugleich vorhanden sind. Es 
*6lit die Erscheinung auf einer Beugung der Lichtstrahlen an den 
■»tbläschen , welche den Kopf des Beobachters zunächst umgeben. 

*?1. Art. Hof. A. 

Gegenstrom, s. Extrastrom u. In du ction, electrisc he. E. 
Gegenwinde heisst ein Haspel, dessen Welle aus zwei Theileu von 
ftiflehem Durchmesser besteht , so dass das Seil bei eintretender Um- ' 
sieh auf dem einen Theile auf- und auf dem anderen abwickelt. 
fc*8eil geht nm eine bewegliche Rolle mit parallelen Seilrichtungen und 
* der Holle hängt die Last. Ist der Halbmesser der Kurbel /( , der 
k stärkeren Theiles der Welle /-j, der des schwächeren r t> die Last L, 
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so ist , abgesehen von allen Hindernissen , Gleichgewicht , w« 
Kraft ist 

/• L r \ r 2 
A = 2- H 

Gegenwirkung nennt man die der Wirkung einer Bewegus 
gegenstellende. Wirkung und ( Gegenwirkung sind stets gleich, ab« 
gegengesetzt, z. B. wenn zwei Körper zusammenstossen. 

Gegenwohner, s. Art. Gegen bew oh ner. 

Gegenzunge nennt man bei den Waagen eine kleine Spitze, t 
der Zungenspitze entgegengerichtet ist. Stehen die beiden .Spitze 
ander gerade entgegen , so hat der Waagebalken eine horizontale 

Gehen ist die bekannte regelmässige, in abwechselndem \on 
setzen der Beine bestehende Bewegung, bei welcher der Körper nie 
der Unterstützung ermangelt, wie es beim Sprunge der Fall ist. * 
Körper längere oder kürzere Zeit vom Boden erhoben ist. Bei de 
dergleichen Gehwerkzeugen versehenen organischen Wesen maei 
einen Unterschied, ob dieselben mit zweien, oder vieren oder noch 
reren derselben versehen sind. Nicht von allen zweibeinigen Gescbi 
kann man sagen , dass sie die Beine zum Gehen gebrauchen : ein I 
ling z. B. geht nicht, sondern hüpft. Feber den Mechanismus desGt 
haben die Gebrüder W i I li e 1 m und K d u a r d W eher ein klassi? 
Werk geliefert : Mechanik der menschlichen Gehwerkzeuge eff- 

tingen. 1836. Von den Resultaten führen wir hier nur an: Beim sek 
sten (!ehen ist die Sclirittdauer der halben Dauer einer Schwingung 
nur von seiner Schwere getriebenen, als Bendel schwingenden 1* 
gleich , wo unter einer Schwingung die Bewegung verstände« wird, 
welcher ein Pendel seinen Schwingungsbogen einmal durchläuft. I 
schnellsten Gehen ist die Schrittlänge halb so gross, wie die Span«* 
beider Beine. Die Schenkelknöpfe, von denen der obere TW 
Körpers getragen wird, bewegen sieb auch l»eim schnellsten Gehen 
genau in horizontaler Balm fort, und tragen den Rumpf fast im®* 
gleicher Höbe über dem Fussboden hin. — Interessant ist das von 
Gebr. Weber gefundene Resultat, dass das Gewicht des Beines. * 
es am Rumpfe hängt, weder an den .Muskeln oder Bändern häng*, i* 
auf dem Pfanuenrande ruhe, sondern von dem Drucke der Luft. 
welchem dieselbe beide GelenkH, neben zusammen presst , getragen 
Ein Bein von 20 Pfund Gewicht erfordert hierbei einen Druck. 
dem einer Quecksilliersänle von 24 Zoll wenigstens gleirlikommt. k n 
man also beim Besteigen hoher Berge in eine Region , in welcher < 
(»ueeksilber im Barometer unter 24 Zoll fällt, so müssen sich die Musk 
in ungewohnter Weise anspnnnen und daraus erklärt sieh die seit- 1 " 
Ermüdung, von welcher in solchen Fällen berichtet wird. 
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ich Dupi n kann ein F ussgäuger bei einem längeren Marsche in 
nde 6 Kilometer weit kommen, d. h. in einer Minute etwa 319 
Die Länge des Reiseschrittes schätzt man zu 8 Decimeter ; somit 
der Passgänger in 1 Minute 125 Schritte, und ohne dass seine 
ibcähmen oder seine Gesundheit litte, kann er täglich 8 V ä Stunden 
raec. also täglich etwa 6'/ a Meile zurücklegen. — Der preussische 
fetbrift beim Militär ist 2,4 preuss. Fuss. 

Gehör, 

Sehorgang, 

Gehörknöchelchen. 

Gehörnerv. 

Gehörtand, 

Gehörs teinchen, 

Geige ist ein Saiteninstrument mit 4 Saiten auf einem Resonanz- 
i, auf welchem die verschiedenen Töne durch Verlängerung oder 
tenrag derselben mittelst Auflegen der Finger durch Streichen mit 
i Haarbogen hervorgebracht werden. Diese Merkmale hat die 
i mit dem Cello . dem Basse etc. gemein ; der Unterschied beruht 
* Grösse des Resonanzbodens , der bei der Geige am kleinsten ist. 
toer die Wirkungsweise des Violinbogens ist die gewöhnliche An- 
ffcr. dass er durch seine Unebenheiten die Saite reisse ; Duhamel 
jedoch, da die Unebenheiten sehr nahe bei einander liegen, auf 
■Ratende Reibung, A n toi ne hiugegeu behauptet, dass alle Wir- 
?«! des Instrumentes aus einer Reibe von Stössen hervorgeben, welche 
iab«i des Bogens erzeugt. Ueber die Erzeuguug der Flageolettöne 
R-Flageolettöne. 

Geiseler’sehe Röhren, s. Art. Röhren, Geiseier’ sehe , und 
Geschichtetes Licht. 

Geiser, s. Art. Geysir. 

Gelber Fleck, s. Retina im Art. Auge. 

Gelenke, s. Art. K n i e. 

Gemeingefuhl ist nach Hon le (Allgemeine Anatomie, Leipzig, 
*1 ) die Summe , das ungesonderte Chaos von Sensationen , welches 
® S-lbstbewusstsein von allen empfindenden Theilen des Körpers zu* 
wird ; nach anderen Physiologen das dem Menschen zukommende 
““»gen, unsem eigenen Empfindlingszustand, z. B. Schmerz, wahr- 
® e * la >w>. Ernst Heinrich Weber (die Lehre vom Tastsinne 
® Gemeingefiihle , Braunschweig, 1851) erklärt die Gemeingefühl- 
^ibütmgfen als solche Empfindungen, die wir nicht als Objecte, son- 
185 a l* Aenderungen unseres Empfinduugszustandes auffassen. Alle 
«ehr verschiedenen Siunesnerven verschaffen uns unter gewis- 
® 1 wtlnden dergleichen Empfindungen ; folglich ist das Gemein- 
^ kein besonderer Sinn. Ueber das Nähere müssen wir auf 
»Schrift verweisen. 

twuag, lUndvllrlerbucb. 25 
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Gemeng nennt man eine mehr oder weniger innige Verb 
verschiedenartiger Körper in unbestimmten Verhältnissen, die siel 
durch mechanische Mittel, z. B. durch Schlämmen, in die einzeln 
standtheile scheiden lässt , während ein Gemisch eine chemisel 
bindung bezeichnet. 

Gemisch, s. Art. Gemeng. 

Gender heisst ein in Ostindien gebräuchliches musikalise 
8trument, bei welchem über vertical stehenden Bambusrohren 
platten in Schwingungsknoten aufgehängt sind , deren Ton bei 
schlagen durch die Luftschwingungen der gleichgestimmten Barolw 
wenn diese offen sind, verstärkt wird. Gewöhnlich sind 1 1 Metall 
vorhanden, die mit Ausschluss unseres 4. und 7. Tones zweit 
umfassen. 

Geneigte Ebene, s. Art. Ebene, geneigte. 

Generator nannte Per k ins den Dampfcylinder bei seinen 
druckmaschinen und Dampfgeschützen. Vergl. Art. Dampfgesi 
und den Schluss des Art. Dampfmaschine. 

Geodäsie bedeutet Erdausmessung, eigentlich Ackertheilnn^ 

Geodynamik ist die Lehre von der Bewegung starrer Körp» 

Geognosie ist die Lehre von den Form - und Lagerung»« 
Hissen der Gebirgsarten auf der Erde. 

Geogonie ist die Lehre von der Entstehung der Erde. 

Geoisotherme, s. Art. Isogeotherme. 

Geologie ist die Lehre von den Veränderungen, welche du 
von der Schöpfungsperiode bis auf die jetzige Zeit erfahren hat nn 
erfahrt. Vergl. Art. Mineralogie. 

Geologische Orgeln oder Erdpfeifen nennt man Höhi 
oder Röhren von einigen Zollen bis zu 10 bis 12 Fuss Durcbmes* 
von einer Tiefe, die bisweilen 200 Fuss übersteigt. Man hat sie tu 
lieh bei Mastricht im weichen tuflähnlichen Kreidekalksteine und 
Nähe von Paris im Grobkalke gefunden, auch bei Burtscheid in da 
von Aachen. Die Bildungsweise dieser Löcher ist noch nicht gen 
erklärt. Nöggerath hat einen Zusammenhang mit dem Aiifs 
von Thermalquellen nachzuweisen gesucht. 

Geometrischer Mittelpunkt, s. Art. Mittelpunkt, 
metrischer. 

Geometrisches Bild , s. Art. Bilder, optische. 

Geostatik ist die Lehre vom Gleichgewichte starrer Körper. 

Geothermometer, s. Art. Erdthermometer. 

Geradführung nennt man die Vorrichtung, durch welche 
Kolbenstange in geradliniger Richtung ihre Bewegung zu mache 
zwungen werden soll , ungeachtet andere mit derselben in Verbin 
stehende Maschinentheile ihr eine andere Bewegung ertheilen «rollen. 
Bedürfniss stellte sich unabweisbar heraus, als Watt diedoppeltwiri 
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maschtne erfand. Damals (1784) wurde das sinnreiche Watt- 
arallelogramm zuerst zur Ausführung gebracht , welches im 
'ampfmaschine näher beschrieben und durch eine Zeichnung 
rt ist. Dies Parallelogramm findet noch jetzt vielfache Verwen- 
wiewohl die Geradführung durch dasselbe nicht vollständig er- 
londern die Abweichung nur auf ein geringes Mass reducirt wird. 
i fielen Fällen hilft man sich dadurch , dass an dem Ende der 
»tauge, an welchem die Pleuelstange eingelenkt ist, ein Quer- 
efestägt wird, welcher mit seinen Enden in Schienen läuft. Diese 
itnng zeigt die Abbildung der Hochdruckmaschine, welche im Ein- 
des Artikel Dampfmaschine aufgenommen ist. — In der Schrift : 
vcpfmaschine etc., welche im Art. Dampfkessel angeführt ist, 
sieh noch mehrere Dispositionen mit besonderen Geradführungen 
158 ff., z. B. die Storchschnabelführung von Meyer, die Dispo- 
von Evans mit einem verschiebbaren Zapfen. Ich selbst habe 
rt-radführung angegeben, die mehrfach, namentlich an Druek- 
d aasgeführt ist, welche sich durch ihre Einfachheit empfiehlt und 
genau geradlinig führt. Dieselbe gründet sich darauf, dass in 
rechtwinkeligen Dreiecke die Spitze des rechten Winkels von der 
der Hypotenuse stets um die halbe Hypotenuse absteht. In der 
Ihnen Schrift S. 161 und 162 ist das Nähere angegeben. 

Geräusch ist ein Eindruck auf unser Gehör, welcher von einiger 
! ist und ans einer Reihefolge von unregelmässigen oder ungleich- 
a schnell auf einander folgenden Stössen besteht. Es giebt sehr 
Mene Geräusche, welche als Rasseln, Knistern, Sausen, Brausen, 
dn. Knirschen, Knittern, Knarren, Klirren, Rauschen etc. be- 
tet werden. 

Gerolle, s. Art. Geschiebe. 

Geruch bezeichnet den Geruchsinn, vermittelst dessen gewisse 
ÜKhnliche Ausflüsse der Körper wahrgenommen werden , aber auch 
Snbstanzen (Gerüche) selbst. Der Geruchsinn hat seinen 
® der Nase , welche in ihren Höhlen mit einer Schleimhaut , die 
Blnrgefässe und zahlreiche Enden und Geflechte des Geruchsnerven 
überzogen ist. — Man riecht nur, wenn man die Luft durch die 

• «ßzieht , und dabei wird die Schleimhaut durch Theilchen der 
Men oder riechbaren Stoffe, welche in der Luft — wie es scheint 
I' Hne Diffusion — fein vertheilt verbreitet sind, afficirt. Je grösser 
Anzahl der Theilchen ist, welche mit dem Lnftstrome durch die 

* rffährt werden, desto stärker ist die Gerncbsempfindung. Dass 
■ie die Spur des Wildes oder die Spur ihres Herrn verfolgen , hat 
i daraus zu erklären versucht , dass die riechenden Substanzen um 
:t sten Körper eine länger dauernde Atmosphäre bilden und besonders 

lockeren Erde festgehalten werden. Bei den Kindern ent- 
b't sieh der Geruch in der Regel nicht vor dem dritten Jahre. 
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Geruch, electrischer, s. Art. Oz-on. 

Gesättigt bezeichnet die Unfähigkeit, noch mehr von einrat 
oder Agenz aufzunehmen. So spricht man von gesättigten L»sa 
wenn eine Flüssigkeit nichts mehr von dem zur Auflösung vorhaot 
Stoffe aufzulösen vermag; von einem mit Dampf gesättigten odersa 
ten Raume im Gegensätze zu ungesättigt oder überhitzt (verglj 
Dampf); von gesättigten Magneten (s. Art. Magnetismus). 

Geschichtet bezeichnet eine Aufeinanderfolge verschiedener, < 
mehr oder weniger parallele Grenzflächen von einander getrennter L 
ln der PhyBik ist dieser Begriff namentlich durch ein electrisches P 
men zur Geltung gekommen, nämlich durch das sogenannte ge sei 
tete Licht. 

Geschichtetes Licht ist eine electrische Lichterscheiuung, * 
Quet zuerst im electrischen Eie (8. Art. Ei, electrisches)! 
genommen zu haben scheint. Führt man nämlich in den leeres I 
etwas Dampf ein von Alkohol, Holzgeist, Terpentinöl, Schwefelkohle 
etc. und lässt die Ruh m kor ff ’sche Maschine oder den Funkenmd 
darauf einwirken , so bildet sich eine Reihe abwechselnd dunkla 
heller Zonen, die wie eine Säule zwischen den beiden Polen aufgtsefe 
sind. Quet und Seguin haben den Vorgang so aufgefasst , • 
das Gas in positive und negative electrische Schichten geordnet * 
welche sich mit einander verbinden, im Allgemeinen ist das Liefe 
positiven Pole röthlich , das am negativen violett ; doch bat die ) 
des Dampfes oder Gases darauf Einfluss. Unterbricht man den Ä 
ström der Maschine, so dass nur ein eiuziger Lichtblitz durch d» 
geht, so zeigt sich das Licht dennoch geschichtet , und dies ist eis 
weis , dass die einzelnen Schichten nicht von deu schnell auf ein* 
folgenden Oeffnungen des Hauptstromes imd den dadurch wrs 
luductionsströmen herrührt. Auch der continuirliche Strom t 
Volta’ sehen Säule erregt , wie D e s p r e t z gezeigt hat , ge*| 
tetes Licht , jedoch ist eine grosse Anzahl von Elementen erfonirii 
während die Ru hm kor ff’ sehe Maschine schon durch ein 
Eiemeut in Thätigkeit gesetzt die Erscheinung zeigt. Der g«**k& 
Glasbläser Geis e ler hat dnreh die nach ihm benannten Röhren . 1 
mit verschiedenen Dämpfen oder Gasen gefüllt sind , die Untersuch 
des geschichteten Lichtes namentlich gefördert (s. Röhren, Geister 

Geschiebe oder Gerolle nennt man Bruchstücke von fteftir 
gesteinen, welche durch Wasserflnthen, vielleicht auch durch Gtete'i 
fortbewegt worden sind und dadurch eine mehr oder weniger ab?** 
dete Gestalt erhalten haben. Die norddeutsche Tiefebene enthält in i 
erratischen Blöcken eine grosse Zahl solcher Geschiebe. 

Geschmack, der, oder das Schmecken bezeichnet deiyemjt 
Sinn , durch welchen das zu Schmeckende oder das Schmackhaft? i 
Körper — gewöhnlich auch Geschmack genannt — wahrgetw»® 
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Das wesentlichste Organ ist die Zunge, welche von einer zarten 
»baut überzogen und mit Wärzchen versehen ist , welche ihre 
, ihre Seitenränder und ihren Rücken bedecken, ausserdem kommt 
der Gaumen mit in Betracht. Soll ein Stoff einen Geschmack er- 
, so muss derselbe entweder von Natur flüssig oder im Speichel 
sein. Die Bewegung der Speise auf der Zunge erhöht die Ge- 
«käemptindung, wahrscheinlich weil dadurch immer andere Zungen- 
fcn mit der Speise in Berührung kommen. Den sogenannten 
,**rhmack erklärt man theils daraus, dass manche Stoffe auf der 
t der Zunge eine andere Geschmacksempfindung erregen als an 
Wurzel, theils bei zusammengesetzten Stoffen daraus, dass die 
litdenen Bestandteile, weil sie sich in ungleichen Zeiten im Speichel 
tu, nicht gleich schnell die Deckzellen durchdringen und ungleich 
b denselben haften. Manche Gegenstände erregen an verschiedenen 
a der Zunge verschiedene Geschmacksempfindungen , weil wahr- 
ilich die verschiedenen Zungeuwärzchen verschieden eingerichtet sind. 
Geschmeidigkeit ist eine besondere Form der Dehnbarkeit (8. d. 
und bezeichnet, dass sich ein Körper leicht in andere Formen 
»lässt. Wie die Dehnbarkeit überhaupt auPängf, wenn die Elasti- 
rraixe überschritten ist, so ist es auch mit der Geschmeidigkeit, 
au Körper ist um so geschmeidiger, je weiter die Elasticitätsgrenze 
kr Punkt, bei welchem ein Zerreissen oder Zerbrechen eintritt, aus 
dcriiegen. Besonders geschmeidig sind: Wachs, feuchter Thon, 
irkitt, die man deshalb wohl auch plastisch oder bildsam nennt. 
Gescbützkunst oder Ballistik, s. Art. W u r f. 

Geschwindigkeit drückt das Verhältnis aus , welches bei einem 
Regung begriffenen Körper zwischen dem zurttckgelegten Wege 
4er dabei verstrichenen Zeit stattfindet. Ein Körper bewegt sich 
minder als ein anderer, wenn er in derselben Zeit einen grösseren 
mrücklegt oder zu demselben Wege weniger Zeit gebraucht. Ge- 
4kh bestimmt man die Geschwindigkeit in der Weise, dass man an- 
i einen wie grossen Weg der Körper in einer Secunde zurttck- 
* würde, wenn er sich selbst überlassen wäre und ohne Hinderniss 
dien könnte. Bei ungleichförmigen Bewegungen ist der Begriff 
igeschwindigkeit (s. d. Art.) eingefithrt; ebenso bei Be- 
ängeu in krummlinigen Bahnen der Begriff Winkelgeschwin- 
keit (s. d. Art.). Nimmt man an, dass eine Bewegung mit unver- 
rttr Geschwindigkeit erfolgt sei, obgleich dies in Wirklichkeit nicht 
fall ist, so nennt man die dann zu Grunde gelegte Geschwindigkeit 
»ittlere Geschwindigkeit. Vergl. Art. Bewegung. 

Von den in physikalischer Hinsicht wichtigen Geschwindigkeiten 
Üwo folgende bervorgehoben zu werden : 
her Schall pflanzt sich in der atmosphärischen Luft, wenn diese 
ken and ruhig ist, fort mit einer Geschwindigkeit von 1058,22 preuss. 
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Fuss bei 0 0 C. und bei je 1 0 C. über Null sind 2,007 preuss. 
mehr zu rechnen. 

Ein Punkt der Erdoberfläche unter dem Aeqoi 
hat die Rotationsgeschwindigkeit 1482,86 preuss. Fuss. Der Mit 
punkt der Erde in ihrer Bahn um die Sonne schreitet mit 
Geschwindigkeit von noch nicht ganz 4 Meilen fort, nämlich 3,98 Ml 
wenn man die Entfernung der Erde von der Sonne zu 19 9 9 2 600 M 
d. b. */ 30 kleiner als bisher anuimmt. Die Geschwindigkeit des L 
tes beträgt nach Struve 41549 geogr. Meilen, ist aber nael 
neueren Ergebnissen */ l0 kleiner, also nur 40164 geogr. Meilen, 
nahe 40150 geogr. Meilen. 

Die Electricität bewegt sich in einem Kupferdrahte von 1 t . 
Dicke nach W h e a t s t o n e mit einer Geschwindigkeit von etwa öl 
geogr. Meilen, in einem Eisendrahte von 4 "““Durchmesser nach Fi* 
und Gounelle mit einer solchen von 13617 Meilen und in < 
Kupferdrahte von 2,5 mra Durchmesser mit 24511 Meilen. Wal 
fand in einem Eisendrahte 4232 Meilen, Mitchel 6190 Mr 
Gould 3448 Meilen; Guillemin und Burnouf in Kupfer 24 
Meilen. 

Geschwindigkeit , reducirte, nennt man die Geschwindi; 
bei einer Bewegung, wenn man sie auf eine bestimmte Richtung ba 

Geschwindigkeit, resultirende, nennt man die Geediwii 
keit, welche aus verschiedenen zusammengesetzten Geschwindigb 
entsteht. Vergl. Art. Bewegung. IV. 

Geschwindigkeit, virtuelle. Die Thätigkeit einer Kraft l 
man sich so vorstellen, als bestrebe sie sich, ihren Angriffspunkt io i 
Richtung zu verschieben. Wirken nun beliebig viele und beliebige Kl 
auf einen Punkt , so wird jede Kraft auf den Punkt in der angegeb 
Weise zu wirken streben. Nimmt man für eine Kraft eine uneot 
kleine Verschiebung in ihrem Sinne an , so wird man für die ubri 
ebenso Verschiebungen des Punktes zu setzen haben , die ebeufidb 
endlich klein , aber doch unter sich nach dem Verhältnis* der Kr 
verschieden sind. Diese unendlich kleinen Wege, welche der Punkt 
diesen Verschiebungen zurücklegen würde , wenn jede Kraft nur al 
wirksam wäre, nennt man die virtuellen G esc h w i n d igkeif 
der Kräfte. Multiplicirt mau jede Kraft mit der ihr zukoimuendtu ' 
tuellen Geschwindigkeit und ist die Summe aller dieser Produkte i 
den Kräften , welche einen Punkt angreifen, gleich Null , so haltet » 
die Kräfte das Gleichgewicht, und umgekehrt muss jene Summe gle 
Null sein , wenn Gleichgewicht stattfinden soll. Dies Princip li*^ s 
auch auf ein System festverbundener Punkte, also auf Körper aawe» 
und hat sich in der Mechanik als besonders fruchtbar erwiesen, i 
elegantesten ist dies Princip zuerst in der Mechanik durchgefilhrt wonl 
von Lagrange, wiewohl schon G a 1 i 1 ä i darauf hindeutete und 
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»nlli, Varignon und d’Aletnbert vor ihm davon Gebrauch 
il haben. 

cjcbwindigkeitscoefficient beim Ausfluss drückt das Verhält- 
r wirklichen Ausflussgeschwindigkeit zur theoretischen aus. Vergl. 
asfluss. S. 61. 

«•ehwindigkeitshöhe nennt man die Höbe , bis zu welcher ein 
l empor geworfener Körper seiner Anfangsgeschwindigkeit ge- 
'-itsteigen würde. Ist v die Anfangsgeschwindigkeit und y die 


der Verzögerung, so ist die Geschwindigkeitshöhe = 


2 <7 


Vgl- 


«wegu n g. III. b. 

resetz oder Naturgesetz ist der Ausdruck des Zusammen- 
l in welchem eine Erscheinung mit den Umständen steht, welche 
is wesentliche Bedingungen für dieselbe ermittelt hat , ebenso wie 
«thematischer Lehrsatz nur der Ausdruck des Zusammenhanges 
en der Thesis und Hypothesis ist. Man kann daher auch jedes 
in der Form eines hypothetischen Satzes ausdrücken. Vergl. 
leobac h t e n. 

lanebe Gesetze sind unter besonderen Namen bekannt , z. B. die 
er’ sehen Gesetze, das Dal ton’ sehe, das Mariotte’sche, das 
Ire 'sehe Gesetz etc. Die erwünschte Auskunft geben die betref- 
i Artikel. 

Stricht, s. Art. Sehen. 

Gtnchtsbetrüge oder Augentäuschungen sind meistens in 
m l'rtheilen Uber das Gesehene begründet, werden aber häuflg 
»«sichte als Betrug beigemessen. Es gehören dahin die Schein- 
Bewegungen, z. B. der Himmelskörper ; dass uns Sonne und 
iteitn Auf- und Untergange viel grösser erscheinen als sie wirk- 
ischeinen sollten etc. Vergl. Art. Sehen. 

Gesichtsfeld ist der Kaum , welchen man mit den Angen bei un- 
derter Stellung des Kopfes übersehen kann. Nimmt man auf die 
he Verschiebung der Augenaxe Rücksicht , so beträgt die Grösse 
fesebtsfeldes wohl höchstens 110°. Ueber das Gesichtsfeld eines 
fohres oder Mikroskopes vergl. Art. Feld. 

Gesichtskreis oder Horizont, s. Art. Horizont. 
Gesichtswinkel nennt man bei den Säugethieren denjenigen Win- 
«eleben eine von der Stirn nach der Mitte des Oberkiefers gezogene 
; mit derjenigen bildet, welche von der Ohröffnung ebendahin gebt, 
dem Menschen beträgt dieser Gesichtswinkel 70 bis 82°. In der 
rik bedeutet Gesichtswinkel dasselbe wie S e h w i n k e 1 oder opti- 
er W i n k e l und man versteht darunter den Winkel , welchen man 
wenn man von den Endpunkten einer Dimension eines Gegen- 
dw gerade Linien nach der Mitte des Auges zieht. Die nach der 
ae des Sehwinkels beurtheilte Grösse einer Dimension eines Gegen- 
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Gesichtswinkelmesscr — Gewicht. 


Standes nennt man zum Unterschiede von der wahren Gröi 
sichtbare oder scheinbare Grösse dieser Dimension 
Papierdrache z. B. erscheint unter einem um so kleineren Oe«iebtj 
je höher er steigt. Soll ein entfernter Gegenstand noch waüirgei 
werden , so darf in der Regel der Sehwinkel nicht kleiner äIs ein 
Minute sein. Es tritt indessen das Verschwinden eines Ge g en 
bei um so kleinerem Sehwinkel ein, je grösser der (iegensatz (C< 
zwischen der Farbe des Gegenstandes und seines Hintergrram 
Ebenso verschwinden lange dünne Körper erst bei sehr kieinei 
winkel. Vergl. Art. Grösse, scheinbare und wahre. 

Gesichtswinkelmesser ist ein von Volkmann ( Poggend. 
Bd. 37. S. 342 ff.) ausgeführter Apparat, mit welchem er tinrc 
suche an verschiedenen Augen namentlich ermittelte, dass der ä 
punkt des Gesichtswinkels ungefähr 2 Linien hinter der Liuse im 
liegt. Dieser Punkt wird Drehpunkt des Auges genannt, vre 
dasselbe jedenfalls um diesen Punkt dreht. 

Gestaltlos oder amorph, s. Art. Amorph. 

Gestell, s. Art. Schachtofen. 

Gestell , A m p e r e’ s , ist ein Apparat zum experimentellen 
weise der Wirkung electrischer Ströme auf einander. S. Art. Eiet 
dynamik. A. S. 265. 

Getreideregen, s. Art. Fruchtregen. 

Getriebe nennt mau bei in einander eingreifenden Rädern 
Räderwerkes gewöhnlich das kleinere. Besteht das Getriebe ans 
einander parallel gegenüberstehenden Scheiben, welche durch Stil* 
bunden sind, die auf ihnen senkrecht stehen und die Zähne bi 
80 heisst dasselbe ein Trilling oder Drilling (Drehling), hing 
ein Kumpf, wenn dasselbe von einer massiven Walze gebildet wir 
welcher eingeschnittene Furchen oder vorstehende Rippen die Z 
vertreten. S. Art. Räderwerk. 

Gewicht ist die Grösse des Druckes oder Zuges , welchen ein i 
per in der Richtung der Schwerkraft ausübt. Das Gewicht ist die 1 
kung und die Schwerkraft die Ursache, und Gewicht und Schwere dfl 
daher nicht als gleichbedeutend genommen werden ; zwei Körper b 
gleiches Gewicht , wenn sie in Bezug auf den Druck oder Zug , weic 
sie ausübeu , vertauscht werden können ; folglich hat ein Körper 
zwei-, drei . . . mal so grosses Gewicht als ein anderer, wenn er denseil 
Druck oder Zug ausübt , w ie zwei , drei . . . dem anderen gleiche 1 
wichte zusammen. Um nun das Gewicht eines Körpers durch eine Z 
ausdrücken zu können , nimmt man das Gewicht eines bestimmten K 
pers als Gewichtseinheit an und verschafft sich Körper, welche dem K 
fachen, Doppelten, Dreifachen . . . oder einem aliquoten Theile des ( 
wichtes dieser Gewichtseinheit gleichkommen. Diese Körper nei 
man Gewichte. 
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Da die Schwerkraft die Ursache des Druckes oder Zuges ist , wel- 
i ein Körper ausübt und welchen wir Gewicht nennen , die Grösse 
••wegenden Kraft, welche in einem Augenblicke der Bewegung der 
ic M beiwohnt , aber das Produkt aus der Masse und der in dem 
jenblieke stattfindenden Endgeschwindigkeit ist (s. Art. K raft ) ; 
Schwerkraft ferner durch die Endgeschwindigkeit am Ende der ersten 
»it beim freien Falle (s. Art. Fall, freier) gemessen wird, 
ick man mit g zu bezeichnen pflegt ; so muss das Gewicht eines 

Q 

rfers von der Masse M sein G = <jM und die Masse M — so 

i nun auch Masse und Gewicht nicht mit einander verwechseln und 
imtisch halten darf. Vergl. Art. Dichte. 

Gewicht, absolutes, ist das Gewicht eines Körpers, ohne dabei 
■eine räumliche Ausdehnung Rücksicht zu nehmen. Den Gegensatz 
H das specifische Gewicht. 

Gewicht des Modulus, s. Art. Modulgewicht. 

Gewicht, specifisches oder eigenthümliches eines Kör- 
i ist die Zahl, mit welcher das absolute Gewicht einer Menge destillir- 
Wassers oder der atmosphärischen Luft von der Normaltemperatur 
1 bei dem Normalbarometerstande multiplicirt werden muss, um das 
einte Gewicht einer Masse jenes Körpers von demselben Volumen zu 
aken, oder die Zahl, welche angiebt, wieviel Mal das Gewicht einer 
ammten Menge Wassers oder der Luft in dem Gewichte eines Körpers 
i demselben Volumen enthalten ist. Es ist also das specifische Ge- 
lt das Resultat der Vergleichung des absoluten Gewichtes zweier 
rper vou gleichem Volumen. Man ist ttbereingekommen bei festen 
; tropfbarflüssigen Körpern stets das Wasser und bei luftförmigen 
rpern die atmosphärische Luft als den Körper anzunehmen, mit wel- 
ra die Vergleichung vorgenommen wird. Ueber das Gewicht von 
«n preuss. Cubikfuss Wasser s. Art. Wasser und Art. Gewichte, 
her die Beziehung zwischen specifischem Gewichte und Dichtigkeit 
r--! Art. Dichte. 

Um das specifische Gewicht eines festen Körpers zu bestimmen, 
»atzt man gewöhnlich das Archimedische Princip (s. Art. P r i n c i p 
nArcbimedea), d. h. dass jeder in irgend eine Flüssigkeit ganz 
kr theilweise eingetauchte Körper an seinem Gewichte soviel verliert, 
- die verdrängte Flüssigkeit wiegt, namentlich dass ein ganz einge- 
‘ i'hter Körper in diesem Falle also soviel verliert , als die Flüssigkeit 
ritgt, welche mit ihm ein gleiches Volumen einnimmt. 

Das specifische Gewicht eines festen Körpers, welcher 
ich in Wasser nicht auflöst und in diesem unter- 
siakt, findet man, wenn man mit dem Gewichtsverluste des Kör- 
>:* in destillirtem Wasser in das absolute Gewicht desselben dividirt. 
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Ist s das specifisclie Gewicht , G das absolute und A der Gewiehw 
G 


lust, so ist 


S = Ä' 


Das specifische Gewicht eines festen Körpers, welel 
sich in Wasser nicht auflöst, aber in diesem ni< 
untersinkt, findet man, wenn man denselben mit einem andi 
festen Körper verbindet , welcher ein so grosses speeifisches und s 
lutes Gewicht besitzt , dass beide vereint untersinken , den Gewichts 
lust des einzeln untersuchten Hilfskörpers von dem gemeinschaftlk 
Verluste beider subtrahirt und das absolute Gewicht des zu untersud 
den Körpers durch den Rest dividirt. — Es ist dann der Rest d« 
wichtsverlust , welchen der Körper erleiden würde , wenn er einzei 
die Flüssigkeit eingetaucht wäre, oder genauer das Gewicht einer Was 
menge, welche mit dem Körper dasselbe Volumen hat. Ist s a das 
eifische Gewicht des Körpers, G a das absolute Gewicht desscil 
Gi das absolute Gewicht des Hilfskörpers, A a +4 der gemeiuschiti 

G 

Verlust und Ab der des Hilfskörpers allein, so ist s a — - 1 

■*** m 

— Ein mit Quecksilber gefülltes und zugeschmolzenes Glas, weie 
einen Haken hat, empfiehlt sich namentlich als Hilfskörper. 

Ebenso verfährt man, wenn der Körper aus kleinen Stück 
besteht oder pulverförmig ist, sich in Wasser aber nicht auflöst t 
in demselben untersinkt. Der Hilfskörper ist daun offen und der 
untersuchende Körper wird in denselben gebracht. 

Das specifische Gewicht eines festen Körpers, welch 
sich in Wasser auflöst, fiudet man durch den Gewichtsveri 
desselben in einer ihn nicht auflösendcn Flüssigkeit, indem man das ; 
solute Gewicht durch diesen Verlust dividirt und den Quotienteu mit 4 
specifischen Gewichte der Hilfsflüssigkeit multiplicirt. — Die Abwap 
geschieht gewöhnlich in Oelen oder Alkohol; auch könnte man Qao 
silber nehmen , den Körper mit Platin verbinden und das vorher I 
Körper, die in Wasser nicht untersinken, angegebene Verfahren 1 
wenden. — Ist 5 das specifische Gewicht des Körpere , G das absoll 
Gewicht desselben, s, das specifische Gewicht der Flüssigkeit und A j 


Gewichtsverlust des Körpers in derselben, so ist .v = s, 


Es i 


nämlich —■ 

s. 


das Gewicht einer 


Wassermenge 


A 

von dem Volnmcn d 


Körpers. 

Das specifische Gewicht eines flüssigen Körpers findet 
wenn man den Gewichtsverlust eines festen Körpers in der Flüssig 
und in Wasser ermittelt und den ersteren durch den letzteren dividirt 
denn die Gewichtsverluste geben die Gewichte der Flüssigkeit und d< 
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•rs von dem Volumen des festen Körpers. — Als Hilfskörper kann 
das oben angegebene, mit Quecksilber gefüllte Glas nehmen. — 
r Gewichtsverlust in der Flüssigkeit^/- und im Wasser so ist 

4f 

1 % r Bestimmung des spec. Gewichtes von Flüssigkeiten bedient 
ikh anch der Tausend-Gran-Fläsehchen oder Pykn om et er (s. 
*). Allerdings könnte man sich jedes anderen Fläschchens be- 
■ . dies leer , daun mit der Flüssigkeit und hierauf mit destillirtem 
gefällt wiegen , und das Gewicht der Flüssigkeit durch das des 
ers dividiren ; aber die Tausend-Gran-Fläschchen arbeiten schneller, 
an ein für alle Mal das Gewicht des leeren Fläschchens und den 
k desselben an Wasser weiss , so dass man sofort das Gewicht der 
ftseibe gehenden Flüssigkeit bestimmen kann und , wenn dies in 
gpwichten geschehen ist, nur 3 Decimalstellen abzuschneiden braucht. 
Neben diesen Methoden , das spec. Gewicht fester und tropfbar- 
er Körper zu bestimmen , bedient man sich noch besonderer In- 
«tote, die man im Allgemeinen Aräometer (s. d. Art.) nennt. 
festimiEung des spec. Gewichtes kleiner fester Körper , mögen sie 
’asser untersinken oder auf demselben schwimmen , wenn sie nur 
fiesem nicht aufgelöst werdeu, dient das N i c h o 1 s o n’sche A r ä o - 
er oder Hydrometer (s. Art. Aräometer. A.). Dasselbe 
cment kann man auch benutzen (a. a. 0.), um das spec. Gewicht 
tropfbaren Flüssigkeiten zu ermitteln; jedoch bedient man sich in 
»Falle gewöhnlich des Fah re n h e i t' sehen Aräometers (s. 
da), Ueberhaupt ist Art. Aräometer zu vergleichen, namentlich 
» der Instrumente für bestimmte Flüssigkeiten. — Minder genaue 
»den gründen sich auf das Gesetz communicirender Gefiisse (s. Art. 
mnunieirende Gefässe). Vergl. auch Art. Hygroklimax. 
Bei der Bestimmung des spec. Gewichtes luftförmiger Kör- 
" ist zunächst das Gewicht der atmosphärischen Luft zu ermitteln, 
fcese als Einheit angenommen wird. Das Nähere enthält Art. Luft, 
»osph 8 r i s c h e ; liier sei nur erwähnt, dass die trockene atmo- 
inäthe Luft bei 760”“ Barometerstand und 0°C. 769,5mal leichter 
Wasser unter denselben Umständen ist und 77 1,74 mal leichter als 
ser bei der Temperatur seiner grössten Dichtigkeit, so dass im All- 
anen 1 3 1 ; a Cubikfuss Luft 1 Neupfund wiegen. 

bn Art. Dichte ist angegeben, dass das spec. Gewicht zugleich 
> Verhältniss der Dichtigkeiten ausdrückt. Man bestimmt daher bei 
•«> das spec. Gewicht , indem man ihre Dichtigkeit ermittelt. Nun 
t .'ich aus Art. Gas, dass sich verhält D : />, ■— P (1 ■+■ a 7’,): 
11 + aT), wenn D die Dichte bei der Temperatur T unter dem 
Ticke P and D t die Dichte bei der Temperatur T t unter dem Drucke 
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D , 

l\ ist ; folglich ist für T = 0° C. und P = 760““ stets 

p 

1 m . wo a der Ausdehnungscoefficient des Gases für 1 ^ 
760(1 + aTi) 6 

Wärme, im Allgemeinen 0,003665, ist. Hieraus folgt , dass bei 
selben Temperatur und demselben Drucke die Dichtigkeiten zweier I 
stets in demselben Verhältnisse zu einander stehen. Um das spec, 
wicht der Luftarten — allerdings unter der Voraussetzung, dass siel 
permanent verhalten, — zu bestimmen, braucht man daher nur ihr 
wicht mit dem Gewichte eines gleichgrossen Volumens atmosphär^ 
Luft bei derselben Temperatur und demselben Drucke zn verglei« 
ohne dass dabei eine Correction wegen der Temperatur oder des I>ru 
nöthig wäre. 


Specifische Gewichte einiger Körper. 


A. Feste Körper. 


Alaun 


1,714 |! Kork 


0,1 

Basalt 

2,422 — 

2,864 ‘ 

Kreide 

__ 2.252 

— 2.1 

Bernstein 

1,065 — 

1,085 

Kupfer 

8,7 5 

8,1 

Bimsstein 

0,914 — 

1,647 

Marmor 

2,717 

— 2.1 

Blei 


11,333 

Messing 

7,8 

— 5.- 

Butter 


0,942 

Nickel 

8.28 

— 8,1 

Cautchouc 

0,925 — 

0,983 

Pech, weiss 


1.1 

Diamant 

3,5 — 

3,53 | 

Phosphor 

L7 

— 1.1 

Eis 

0,916 — 

0,9268 

Platin 

20.85 

— 21,1 

Eisen, geschmiedet 


7,6 

Quarz 

2,652 

— 2,1 

— gegossen 

7,06 — 

7,5 

Quecksilber 


1 3.! 

Elfenbein 

1,825 — 

1,917 1 

Sandstein 

2.2 

2 j 

Feldspat h 

2,53 — 

2,558 

Schiefer 

2,64 

— 2.1 

Feuerstein 

2,594 — 

2 7 

*i * 

Schwefel 

1,98 

— 2,1 

Glas, grün 


2,642 

Schwerspath 

4,4 1 

— 4. < 

— engl. Spiegel- 


2,45 

Silber 

10,47 

— 10.1 

— Flint-, engl. 

3,373 — 

3,442 

j Stahl 

7,65 

— 7,3 

— ,, Fraunhofer 

3,779 

Steinkohle 

1,23 

— 1.5 

Gold 


19,3 

Wachs, gelb 


0.9 

Granit 

2,5 - 

3,05 

— weiss 


0.9 

Holz, Laub-, trocken 

0,659 

Wismuth 

9,612 

— 9.8 

— Nadel- ,, 


0,4 53 | 

Zink 

6,861 

— 7.2 

Kalkstein 

2,4 — 

2,86 

Zinn 


7,2 

Kochsalz 

2,12 — 

2.17 





B. Tropf barfliissi ge Körper. 



Alkohol 


0,792 il Rüböl 

0,9128 

— 0,911 

Honig 


1,45 

Salpetersäure 


1.5 

Leinöl 


0,9395 i 

I Schwefeläther 


0,711 

Mandelöl 

0,918 — 

• 0,92 i Schwefelkohlenstoff 

1.271 

Milch 

1,02 — 

1,041 

Schwefelsäure, 

concentrirte 

1,845 

Mohnöl 


0,9243 , 

Seewasser 


1.028 

Olivenöl 

0,9176 — 

0,9192 

Terpentinöl 

0,792 

— 0.86 

Rapsöl 


0,9136 

Th ran 

0,918 

— 0.937 
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C. Luftarten. 

raiakgas 0,5967 |i Sanerstoffgaa 1,1026 

:*s 2,42 j; Stickstoffgas 0,9757 

n^üiregas’ 1,5245 Wasserstoffgas 0,0688 

s*a* 0,98 Wasserdämpfe bei 100°C. 0,6235 

Gewicht« nennt man Körper, deren Gewicht dem Einfachen, 

Hfco , Dreifachen . . . oder einem aliquoten Theile von dem Ge- 
tr der Gewichtseinheit gleichkommt. Die Gewichtseinheit 
4' Gewicht eines bestimmten Körpers. Zu bestimmen, was als 
Mitaeioheit genommen werden soll, ist nicht so einfach und liegt 
so nahe , wie die Wahl der Theile des menschlichen Körpers für 
issgenmasse. Auf die Gewichte der Römer , Griechen und Orien- 
kanu hier nicht eingegangen werden. In der Neuzeit ist das 
»ehe System der Franzosen auch für die Gewichtsbestimmung mass- 
B*i geworden. Die Gewichtseinheit wird von der Längenmasseinheit 

IriteL 

Nach der französischen Gewichtsbestimmung ist die Gewichts- 
it das Gramm und dies ist das Gewicht eines Cubikcentimeters 
Härten Wassers bei der Temperatur der grössten Dichtigkeit des- 
D, also etwa bei 4°C., und reducirt auf den leeren Raum. Das 
»gramm = 1000 Gramm gilt als Normalgrösse; ‘/ 10 Gramm 
t Deeigramm, , / 100 Gramm = Centi gramm, */iooo Gramm 
iiiligramm, 10 Gramm = Dekagramm, 100 Gramm — 
ttogramm; 100 Kilogramm geben den metrischen Centner, 

1 Kilogramm das M i 1 1 i e r oder die Schiffstonne. — Das von 
tin angefertigte Normalkilogramm (le kilogramme prototype) 
Platin wurde am 22. Juni 1799 gleichzeitig mit den übrigen Nor- 
aassen in den Archiven der Republik niedergelegt ; ausserdem wer- 
ßoch zwei Kilogramme von Platin , das eine auf dem Observatorium 
das andere in dem Conservatorium für Künste und Handwerke zu 
s aufbe wahrt. 

ln England war nach Capitel 27 der Magna Charta festge- 
dass im Lande nur einerlei Gewicht gebraucht werden solle , und 
• wurde bald darauf das aitenglische oder sächsische Gewicht durch 
! Verordnung Heinrichs III. aus dem Jahre 1266 mit Hilfe von 
«enkörneru in folgender Weise näher bestimmt : 

32 aus der Mitte der Aehre genommene und wohlgetrocknete 
Weizenkörner sollten das Gewicht eines P e n n y , 20 solcher 
Gewichte eine Unze und 1 2 von diesen ein Pfund betragen. 
^Gewicht war bis auf Heinrich VII. im Gebrauche, der das jetzt 
ti als Reichsgewicht bestehende Troy -Gewicht (d. h. 
sdonar Gewicht, von dem alten Mönchsnamen für London ,,Troy- 
vant“) einführte, neben welchem jedoch sich das von Heinrich VIII. 
ifi und 1532 zunächst für Metzger bestimmte A voir-du-poids-üe- 
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wicht eingebürgert hat. Es ist 1818 festgesetzt, dass ein Ol 
destillirten Wassers bei 62° nach Fahrenheit Temperatur und i 
engl. Zoll Barometerstand mit messingenen Gewichten gewogen 2.* 
Grains desjenigen Pfundes wiegen soll, welches 5760 solcher 
enthält, d. h. also 0,0438295 Pfund; denn das Pfund hält 12 
die Unze 20 Penny weight und das Penny weight 24 Grains. — 1 
Handel gebräuchliche Avoir-dn-poids-Gewicht hält 7000 Grains u® 
in 16 Unzen und die Unze in 16 Drachmen getheilt. — 28 Pfas 
1 Quarter, 4 Quarter oder 1 1 2 Pfund ein Hundred w’eight n 
Hundred weight 1 Ton. — 144 Avoir-du-poids-Pfund sind 175Troy-J 
und 175 Troy-Unzen = 192 Avoir-du-poids-Unzen. — Das Ttov- 
beträgt 373,24 84 Gramm und das Avoir-du-poids- Pfund 453,6005 Ga 

— Zwischen Gewicht und Hohlmass besteht der Zusammenhang, da 
Gallon 10 Avoir-du-poids-Pfund normalmässigen Wassers haltei 

In Preu ssen wurde durch Gesetz vom 16. Mai 1816 festgt 
dass das Pfund der 66. Theil des Gewichtes von einem preusai 
Cubikfuss destillirten Wassers bei 15 Grad der achtzigtheiligen 
sein solle. Ein solches Pfund kam 0,467711012733 Grammen g 

— Durch Gesetz vom 31. October 1839 wurde zwischen Preuase/ 
den mit ihm zu einem Zollvereine verbundenen Staaten ein neue, 
wicht, das sogenannte Zoll ge wicht, vereinbart. Dies Zollgr 
ist hierauf durch Gesetz vom 17. Mai 1856 in Preussen zum Lai 
gewichte erhoben worden. Das Zollgewicht oder N e u g e w 
steht mit dem französischen Gewichte in dem einfachen Verhälti 
dass 2 Neu pfund genau ein Kilogramm betragen. 1 Neupfum 
= 30 L o t h ; 1 Loth = 10 Quentchen; 1 Quentchen = 1 0 C 
1 Cent = 10 Korn; 1 Korn = 10 As; und 100 Neupfund = 
Centner; 40 Centner = 1 Last. — Nach dem alten Gesetze 
1 preuss. Cubikfuss destillirten Wassers bei 15°R. 66 Pfund, nach 
neuen Gesetze bei derselben Temperatur 61,73785 Neupfund oder 
Neupfnnd 22,1356 Neuloth, also nahe 6 J / 4 Neupfund, und 1 Cubik 
also 1,07183 Neuloth oder sehr nahe 1 */ 14 Neuloth. Bei der Ten 
rafur der grössten Dichtigkeit des Wassers wiegt 1 preuss. Cubikt 
desselben 61,83168 Neupfund oder 61 Neupfund 24,956 Neuloth i 
1 Cubikzoll 1,07346 Neuloth, da 1 Liter 55,89367 preuss». Cubifa 
hält. — Ein Urpfund ist der Sammlung von l'rmassen und Gewieb 
im Königlichen Gewerbehause einverleibt, um als das einzig autorisi 
Originalpfund zu dienen. Dies Gewicht hat auf den leeren Kaum re» 
cirt einen Werth von 500 Gramm -f- 0.468 Milligramm. Noch z* 
andere Urpfunde, von denen das eine 500 Gramm -f- 0,308 Milligras 
und das andere 500 Gramm 0,332 Milligramm auf den luftleer 
Raum reducirt wiegt, sind als beglaubigte Copien bei dem Köni| 
Kammergerichte und bei der mathematischen Classe der König!. At 
demic der Wissenschaften niedergelegt worden. 
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In Oesterreich ist die Mark, welche 280,644 Grammen gleich 
I pt , das Normalgewicht : daneben besteht jedoch das von 2 Mark 
(Wenig verschiedene Pfund, welches 560,0164 Gramm beträgt. — 

E Tyrol, Ungarn etc. haben ihre eigenen Pfunde. 

i holländische Pfund beträgt 492,14908 Gramm; das 
iische Pfund 425,1225 Gramm. 

runden Zahlen ist 1 Zollpfund oder preuss. Neupfund = 500 
i; 1 Pfd. in Oesterreich undBaiern = 560 Grammen; inDäne- 
1 Norwegen = 499 Grammen; in Holland == 492 Grammen; 
md das Avoir-du-poids-Pfund = 454 Grammen: in Schweden 
d = 425 Grammen; in Russland = 410 Grammen. — Ein 
üzöaisches Pfund betrug 490 Gramm. 

i dem Apothekergewichte wird das Pfund gewöhnlich in 
m, die Unze in 8 Drachmen, die Drachme in 3 Skrupel und das 
in 20 Gran getheilt. — ln Frankreich beträgt das Pfund 
ergewicht 500 Gramm; in Oesterreich hält dasselbe genau 
i Handelsgewicht ; sonst liegt meist , ohne dass jedoch hierüber 
icielle Bestimmung bestände, das Nürnberger Silberge- 
zu Grunde. Nach E i t e 1 w e i n ist ein Pfund Apothekergewicht 
k 357,56686 Gramm, nach Hauschild = 357,854 Gramm. Nach 
feterem berechnet sich die Nürnberger Mark Silbergewicht zu 238,569 


In der Münze lag bisher dio sogenannte kölnische oder 
gsbnrger Mark zu Grunde, die bei Goldlegirungen in 24 Karat, 
Siiberlegirungen in 16 L o t h , das Loth in 4 Quint, das Quint in 
‘fennige und der Pfennig in 256 Richtpfennige eingetheilt 
d. Ein genaues Normalgewicht der Mark existirt nirgends. Die 
k kölnische oder preussische Mark hält 233,8555 Gramm ; die alte 
nische Mark scheint nach alten kölnischen Gewichten deren 233,81 23 
alten zu haben- — Nach dem am 24. Januar 1857 in Wien abgeschlos- 
len Münzvertrage ist bei den Vereinsmünzen das Zollpfund zu Grunde 
fegt. 45 Kronen wiegen 1 Zollpfund; ebenso 13* a doppelte oder 27 
rfaehe Vereinsthaler. 8. Art. Karat. 


Bei dem Handel mit Edelsteinen ist die Gewichtsbestimmung 
Dich Juwelen -Karat und Granen im Gebrauche. Ein Juwelen- 
Karat hält 4 Gran und 72 Karat betragen 1 Loth kölnisch. Es ist 
«dessen die Grösse dieses Karates verschieden und schwankt zwischen 
215,99 Milligrammen in Livorno und 197 Milligrammen in Amboina ; 
«Wien beträgt das Karat 206,13, in Frankfurt a. M. 205,77, in 
Amsterdam 205,7, in Frankreich 205,5, in Berlin und Hamburg 205,44. 
in England 205,409, in Leipzig 205, in Florenz 197,2 Milligramm. 
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Gewichtsaräometer, s. Art. Aräometer. A. 

Gewichtsthermometer oder Ausflusstbermometer U 
Erdthermometer (s. d. Art.) ähnlich. Aus dem Gewichte des i 
flossenen Quecksilbers kann man die Temperatur berechnen. I 
welcher das Instrument erwärmt wurde. 

Gewinde oder Schraubengewinde nennt man die Erb 
in der Richtung der Schraubenlinie auf einer Schraubenspindel ro 
derselben entsprechende Vertiefung in der Schraubenmutter. Vergi 
Schraube. 

Gewitter, Ungewitter, Donnerwetter, ist die, in der 
unter Blitz und Donuer erfolgende Entladung der Wolken in I 
Hagel und Schnee. Die Gewitter pflegen sich nur dann voll ko 
auszubilden, wenn die Atmosphäre sehr ruhig ist; gewöhnlich geh 
schwüle , drückende Hitze voraus. Erfolgt die Bildung des Ge* 
bei windstillem Wetter und zwar in einiger Entfernung vom Z 
so erhebt sich ein heftiger, von der Gewitterwolke herkommender 
und zwar nach allen Seiten hin. Im Schatten der Wolke tritt ui. 
eine Abkühlung der Luft ein, die kälter gewordene senkt sich. I 
unten ab, während oben wärmere Luft zuströmt. Aus diesen oben 
der Wolke hiu gerichteten Strömungen erklärt sich , warum kleiner 
der Nähe der Hauptwolke befindliche Wolken der letzteren zueile* 
scheinbar von der Gewitterwolke angezogeu werden. Der unten 
der Wolke liervorstürzeude Wind veranlasst oft grosse Verheeru 
und wütbet bisweilen in der Form von Windhosen (s. Art. Wasi 
hose). In der Temperatur der oberen und unteren Luftschichtei 
jedenfalls dann ein bedeutender Unterschied. Hierfür spricht and 
besonders starke Strahlenbrechung in der dem Gewitter vorangebe' 
schwülen Luft. — Nach v. Humboldt Uliersteigt die Höbe der 
witterwolken in den Tropen selten eine halbe Meile , bei uns erreich 
gewöhnlich noch keine Viertel-Meile. Wintergewitter sind meist in 
ringer Höhe ; im Sommer hat man aber selbst über den Montblanc 
Witter hinwegziehen sehen. — In niederen Breiten treten die Ge* 
während der nassen Jahreszeit fast täglich auf und zeichnet) sich aas 
dem durch ihre Heftigkeit aus. Im Allgemeinen wird die Anzahl 
Gewitter geringer, je weiter man sich von dem Aequator enftt 
Arago behauptet, dass es auf hoher See und auf den Inseln je» 
7 5° nördl. Breite niemals donnere. Am seltensten stellen sich dir 
witter des -Vormittags ein , öfter des Nachts , am häufigsten des X* 
mittags. Auf dem Meere in der Gegend der Passatwinde schein«' 
Gewitter eben so selten zu seiu , wie der Regen. Melleicht steh! all 
haupt die Anzahl der Gewitter mit der Anzahl der Regentage io l 
hältniss. ln Lima, wo es niemals regnet, ke,nnt man auch dasürtU 
des Donners nicht. Wie die Regen ihre Entstehung dem Zusans® 
treffen zweier entgegengesetzter Winde verdanken, so scheint dieBikk 
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switter iu dem Zusammentreffen zweier Wolken von verschiedener 
killt begründet zu sein. 

üne bei dem Gewitter gewöhnlich auftretende Erscheinung ist das 
l rnid Donnern. Ein Platzregen ist ein stilles Gewitter. Der 
ist ein electrischer Funke (s. Art. Blitz), der Donner der 
i «dotier beim Ueberspringen eines eleetrischen Funkens hörbar 
(i Art. D o u n e r). Dass beim Gewitter Electricität auftritt, hat 
Äh Benjamin Franklin durch den Versuch mit seinem 
■ («. Art. Drache, electrischer) erwiesen. Die Erfahrne 
ferii gezeigt, das« die Atmosphäre selbst bei ganz heiterem Wetter 
istsit euthält. Die Ursache hiervon hat man in der Bewegung der 
tsd in der Mischung der Luftschichten verschiedener Temperatur 
«ollen. Lavoisier, Laplace und D a v y meinten, die an der 
trfäche vorgehenden Yerbrennungsprocesse dürften mit einer 
»hatsentwickelung verbunden sein und P o u i 1 1 e t hat später in 
Bt cachgew iesen , dass beim Verbrennen von Kohle ein stets posi- 
Kriseher Strom von Kohlensäure erregt wird , während die Kohle 
weh negativ zeigt. Volta und de Saussure hatten die Ver- 
s? als eine Ursache der atmosphärischen Electricitiit angesehen, 
litt hat den Vegetationsprocess und die Verdunstung als die 
ihuptqaellen nachgewiesen und das Gesetz aufgestellt : Sobald 
»aerstoff mit einem anderen Körper verbindet, entwickelt sich 
ntät und zwar wird der Sauerstoff stets positiv und der Körper, 
ar niit ihm eine Verbindung eingeht, negativ electrisch. Wahr- 
tet entwickeln die Pflanzen bei Tage , also unter dem Einflüsse 
iebtes, negative und während der Nacht positive Electricität. Bei 
sä Weiter ist die Luft vorherrschend positiv electrisch, dagegen 
gen, namentlich im Anfauge desselben, stark negativ. Die grosse 
t der bei Gewittern zum Ausbruche kommenden Electricität hat 
önind in der starken Condensation des in der Luft enthaltenen 
jdunstes. Der Regen ist daher nicht Folge des Blitzes, sondern 
fiu die Folge eines eingetreteuen Niederschlages. Beobachtet 
sw nach einem Blitze häufig einen starken Regenguss , so hat dies 
Kinen Grund, dass der Blitz zwar später entstanden ist als der 
•i dass aber der Blitz bei seiner grossen Geschwindigkeit eher 
, ■«Kimmen wird, als der langsamer fallende Regen herabkoramt. 
«is «weht mau auch deutlich , dass die Lufteleetricität nicht Ur- 
- ändern Folge der Gewitterbildung ist. 

Schuh ler ist die atmosphärische Electricität bei Sonnen- 
tog schwach; sie fängt langsam zu steigen an, wenn sich die Sonne 
'Iber den Horizont erhebt , während sich gewöhnlich gleichzeitig 
* den tieferen Luftschichten schwebenden Dünste vermehren. Ge- 
sell steigt die Electricität unter diesen Umständen einige Stunden, 
längeren Sommertagen bis gegen 6 oder 7 Uhr , im Frühlinge 
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und Herbste oft bis gegen 8 und 9 L'lir, im Winter bis gegen 1« 
11 Uhr. Naeli und nach erreicht sie ihr Maximum ; gleichzeitig 
die unteren Luftschichten oft sehr dunstig, die Luft nimmt an Fern 
keit zu und die Temperatur des Thaupnnktes liegt hoher als 
Sonnenaufgänge, in der kälteren Jahreszeit tritt oft wirklicher 
ein. Gewöhnlich bleibt die Electricitat nur kurze Zeit auf «J 
Maximum stehen , sie vermindert sich wieder , anfangs schneller „ 
langsam, gewöhnlich schneller als sie zuvor stieg; gleichzeitig ▼» 
dem sich die dem Auge sichtbaren Dtinste in den unteren Luftschi 
die Atmosphäre wird heiterer. Gegen 2 Uhr Nachmittags is 
atmosphärische Electricitat gewöhnlich schon sehr schwach, of 
wenig stärker als iu der Frühe kurz nach Sonnenaufgang; sie vt 
dert sich nun noch langsamer bis einige Stunden vor Sonnenunter 
im Sommer bis gegen 4 bis 5 und 6 Uhr, im Winter bis gegen S 
sie bleibt verhältnissmässig länger auf ihrem Minimum als Maxi 
Sobald sich die Sonne dem Horizonte nähert, langt sie wieder zn st 
an , mit Untergang der Sonne nimmt sie gewöhnlich sehr nierkli> 
steigt nun mit Eintritt der Abenddämmerung immer mehr und steh 
gewöhnlich 1 */ ä bis 2 Stunden nach Sonnenuntergang auf ihrem zu 
Maximum ; gleichzeitig bilden sich auf’s Neue Dünste in den un 
Schichten der Atmosphäre, es fällt der Abendthau. Gewöhnlich i- 
Electricftät während ihres zweiten Maximums wieder nahe so starl 
einige Stunden nach Sonnenaufgang; auch auf diesem zweiten Maxi 
bleibt sie nur kurze Zeit stehen , sie wird bald wiederum schwäch« 
vermindert sich die Nacht hindurch langsam bis Sonnenaufgang. - 
feuchter also die Atmosphäre bei sonst heiterer Witterung ist. 
bemerklicher macht sich ihre positive Electricitat. Daher ist die lei 
im Winter bei gleicher Heiterkeit des Himmels grösser als im Sou 

— Auf die Art der Electricitat scheint auch die Windrichtung von 
fluss zu sein. Am häutigsten sollen die Kegen positiv electrwch 
bei Nordwinden, am häutigsten negativ bei Südwinden. — Mit der 
hebung in der Atmosphäre nimmt die Intensität der Luftelectricitä; 

— Bei Gewittern wechselt die Electricitat schnell und häufig sowohl i 
Stärke, als nach Zeichen der Spannung. 

Ueber den Schutz , weichen die Blitzableiter bei Gewittern 
währen, vergl. Art. Blitzableiter. — Als besonders merkwdr 
Erscheinung erwähnen wir noch, dass bei Gewittern bisweilen Mciih 
undThierc todt niederfallen, obgleich der gleichzeitig erfolgte Blitzscl 
in grosser Entfernung eintrat. Dies ist der sogenannte Kückscbl 
auf welchem auch die ursprünglich von Galvani beobachteten Fr« 
Zuckungen beruhten (s. Art. Galvanismus. A.). Der iu di* 
Falle eintretende Tod ist eine Folge der plötzlich auf hörenden Verti 
lang, welche die electrische Wolke hervorgebracht hatte (vergl. Rü( 
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ag). — Wegen der sogenannten kalten Schläge vergl. Art. 

Itr Sch lag. 

Itee Wetterleuchten rührt wahrscheinlich von fernen Ge- 
» her, so dass man nur den Blitz sieht, aber nicht den Donner 
Vergl. übrigens Art. Wetterleuchten. Gegen die oben aus- 
srtwne Ansicht , dass die atmosphärische Electricität in der Ver- 
te; and in dem Vegetationsprocesse begründet sei , hat P e 1 1 i e r 
»im* aufgestellt , dass nämlich die Erde eine gewisse Menge 
p r Electricität besitze, deren Menge sich zwar gleichbleibe, deren 
täang aber — namentlich durch die Erhöhungen auf der Erdober- 
1 ®d durch die Dünste , welche in der an sich unelectrischen At- 
l*re schweben — veränderlich sei. Lamont stimmt dieser 
ssang bei und nennt diese Electricität die permanente Electri- 
fer Erde. 

Dove findet die Bedingungen der Gewitterbildung und der damit 
»denen Klectrieitätsentwickelung in denjenigen Winden, welche die 
Sri Temperattmlifferenzen zeigen , und nach ihm ist die Gesammt- 
fer die Gewitter begleitenden Erscheinungen nichts Anderes, als 
esdnick des Drehungsgesetzes (s. d. Art.). 

Gewitter, magnetisches, s. Art. Polarlicht. 

Gewölbhöhlen nennt man Höhlen mit gewölb- oder sackähnlichen 
Bgen von sehr verschiedenen Umrissen und oft sehr bedeutenden 
Renen. Die Grotten (s. d. Art.) gehören zu den Gewölbhöhlen. 

Gewölk, s. Art. Wolken. 

ßeyiir nennt man auf Island eine periodische Springquelle. Am 
Büsten ist der grosse Geysir südwestlich vom Hekla. Auf 
Gipfel eines kleinen kegelförmigen Hügels befindet sich ein aus 
ltnif gebildetes Becken von 48 Fass Durchmesser, in dessen Mitte 
Ibis 10 Fass weite mul etwa 70 Fuss lange Röhre vertieal hinab- 
Weses Becken ist unter den gewöhnlichen Umständen mit klarem, 
tt, siedendem Wasser et füllt, welches durch mehrere Rinnen ab- 
t. wenn das Becken voll ist. Zeitweis lässt sich ein unterirdisches 
du Getöse hören, das Wasser wird unruhig, schwillt an und grosse 
glasen steigen auf. Darauf wird es wieder still. Nach 1 bis 
»len wiederholt sich diese Erscheinung. Endlich erfolgt ein Aus- 
land es steigt ein Wasserstrahl von 80 bis 100 Fuss Höhe empor, 
i feinen, blendend weissen Staub zertheilt erscheint. Diesem Strahle 
» dann noch mehrere und noch höher steigende Strahlen. Die 
»Erscheinung dauert nur wenige Minuten. Das Becken erscheint 
'her; erst 5 bis 6 Fuss unter der Oberfläche des Rohres zeigt sieh 
•fr und dieses steigt immer höher, bis das Becken wieder gefüllt 
Hierauf stellt sieh das Getöse wieder ein , aber es vergehen oft 
Tage , ehe wieder ein Ausbruch erfolgt. — In der Nälio des 
Mi Geysir befindet sich der durch ein Erdbeben entstandene neue 
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Geysir oder S t r o c k r. Das Rohr desselben ist nur 44 F> 
nicht cylindrisch , sondern trichterförmig , nämlich oben von 7 1 
und in einer Tiefe von 26 Fuss nur noch von 9 Zoll Durch mess* 
Wasser füllt das Rohr nur bis 9 biB 12 Fuss unter dem oberen E 
in einem beständigen Sieden und wird ohne Abfluss nur durch di 
tionen entfernt, welche häutiger als bei dem grossen Geysir e 
und das Wasser 120 bis 150 Fuss hoch schleudern. — Eine 
kleinerer Springquellen befinden sich noch in der Naehbarsch 
beiden Geysire. — Auch auf Neuseeland hat man grossartige 
entdeckt. 

B unsen hat 1846 den Geysir genau untersucht und nachge 
dass die Kraft, welche die Eruptionen veranlasst, nicht in unterir 
Klüften, welche abwechselnd bald mit Wasser, bald mit Dampf 
sein sollten, zu suchen sei, sondern in dem Geysirrohre selbst. T 
metermessungen haben ergeben , dass in dem Geysirrohre das 1 
an keiner Stelle und zu keiner Zeit eine so hohe Temperatur ha 
sie sein müsste , wenn das Wasser dem auf demselben lastenden I 
gemäss ins Kochen gerathen sollte. Die unterirdischen Detons 
und die Anschwellungen des Wassers im Geysirrohre erklärt nt® 
sen daraus, dass von Zeit zu Zeit einzelne Wasserpartien noch 
genug in höhere Schichten steigen, um Dampfblasen zu bilden . di 
in kälteren Schichten wieder verdichtet werden. Durch die Bildrn 
Dampfblasen wird Wärme gebunden ; diese Wärme wird den Sei 
entzogen, in welchen die Dampf blasen entstehen; folglich wird in 
Schichten die Temperatur erniedrigt und es vergeht einige Zei ! 
wieder eine Blasenbildung eintreten kann. Daraus erklärt sic 
ruhige Pause, welche auf jede von einer Aufwallung im Becken 
tete Detonation folgt. Die Temperatur des Wassers steigt n.tr 
nach im ganzen Geysirrohre ; die Blasen werden grösser und « 
theilweis bis an die Oberfläche ; endlich schleudern dieselben einen 
des Wassers heraus. Hierdurch wird die Eruption hervorgerufen. I 
die Entfernung eines Theiles des Wassers wird nämlich der Drm 
die tieferen Schichten verringert ; es tritt eine I>am pfeut wickle: 
grösserem Massstabe ein und dieser Dampf schleudert das W«sr 
G ew'alt heraus. 

Gezeiten des Meeres nennt man auch Ebbe und Fluth. & 
Ebbe. 

Gicht, s. Art. Schachtofen. 

Giessbeckenknorpel oder Giesskannenknorpel heiss« n 
der vier Knorpel, welche den das Stimmorgan des Menschen enthalt« 
Kehlkopf bilden. S. Art. Kehlkopf. 

Giftheber nennt man einen Heber, bei welchem neben dem mit 
Ende des äusseren Schenkels eine besondere nach oben gebogene !’ 
angebracht ist, an welcher beim Ansaugen des Hebers gesogen i 
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lass dabei die Flüssigkeit in den Mund kommt. Vergl. Doppel- 
cber im Art. Heber. 

Jitter nennt man in der Physik eine Reihe schmaler Spalten, 
welche die Gitterspectra erzeugt werden. 

ntterspectram nennt man eine zuerst von Fraunhofer an 
Gitter beobachtete Beugungserscheinung. Näheres im Art. In- 

itn. 

Glaciere bedeutet Eiskeller. S. Art. Eisgruben. ** 

Kaserne Feuchtigkeit ist der in der hinteren Augenkammer be- 
be Glaskörper. S. Art. Auge. 

Slanz ist eine auf den Flächen von Körpern auftretende eigen- 
ste spiegelnde Reflexion des Lichtes , bei welcher die Farbe nicht 
inrbt kommt. Man unterscheidet mehrere Arten , die sich aber 
tr in Worten beschreiben, als durch Beispiele deutlich machen 
i L>ie Mineralogen z. B. unterscheiden : Metallglanz , Diamant- 
Glasglanz, Wachs- und Fettglanz, Perlmutterglanz, Seidenglanz. 

»fahre Sachverhältniss hat D o v e namentlich durch Versuche mit 
Stereoskope nachgewiesen, und zwar, dass unter allen Fällen, wo 
flache glänzend erscheint , es immer eine spiegelnde durchsichtige 
durchscheinende Schicht von geringer Mächtigkeit ist, durch welche 
fth man einen anderen Körper betrachtet. Dove sagt, es sei 
räch gespiegeltes Licht in Verbindung mit innerlich gespiegeltem 
terstrentem , aus deren Zusammenwirkung die Vorstellung des 
Hs entstehe. Die Sache ist die , dass Lichtstrahlen , welche von 
terfläche und von der nächsten Schicht unter derselben reflectirt 
auf das Auge aus verschiedenen Entfernungen wirken , und dass 
ron der Oberfläche zurückspiegelnde Licht nicht deutlich gesehen 
® kann , indem sich das Auge dem durch die durchsichtige Schicht 
•etwa Körper anpasst. Das Bewusstsein dieser undeutlich wahr- 
&menen Spiegelung erzeugt die Vorstellung des Glanzes. Ein 
Roder Körper muss also neben dem aus dem Inneren wieder heraus- 
udea Lichte noch möglichst viel Licht regelmässig reflectireu. Dass • 
'biedene Körper bei gleicher Politur Glanz von verschiedener Inten- 
«twickeln können , erklärt sich aus dem eigenthtlmlichen Refrac- 
stermögen der Körper. Liegt das Brechnngsverbältniss z. B. zwischen 
®d 2, so zeigen Mineralien Glasglanz, zwischen 2 und 2,6 Diamant- 
b trod zwischen 2,6 und 5 Metallglanz. — Oersted war der 
•rät. dass der Glanz nur davon abhängc, dass die regelmässige 
kxkm einen stärkeren Eindruck auf unser Auge mache , als die zer- 
rende. 

ßla* spielt in der Physik eine höchst wichtige Rolle ; es sei daher 
! bemerkt, dass dasselbe eine Verbindung von Kieselerde mit verschie- 
wiBasen — Kali, Natron, Magnesia, Kalk, Bleioxyd, Zinnoxyd, Eisen- 
N*l, Manganoxydu! etc. — ist, welche durch Zusammenschmelzen 
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in hoher Temperatur erzeugt wird. Das gewöhnliche Glas ist au 
(s. d. Art.); krystallisirt bildet es das Reauinur’ache PorceUaj 
Glas haltbar sein , so muss es langsam gekühlt werden ; verg 
Flasche, bologneser. Leber Flintglas und Crownglas 
F 1 i n t g 1 a 8. In der RothglUhhitze wird Glas ungemein dehiilxü 
die feinen Glasfäden zeigen, zu welchen mau dasselbe ausziehet 
Aus solchen Fäden hat man Zeuge gewebt, selbst Perücken gt 
Diese Glasfäden sind ungemein elastisch , ausserdem erkennt n 
Elasticität des Glases auch an den Glastrompeten (a. d. Art.). 
Glas zu prüfen, giesst man nach Dr. Weber in Berlin starke roh 
säure in ein flaches Glasgefass, legt die zu prüfenden Gläser . 
reinigt auf den Rand desselben und überdeckt das Ganze mit eit 
Rande abgeschliftenen Glasglocke, wobei man das Ganze auf ei 
geschliffene Glasplatte stellt. Nach 24 — 80 Stunden werden die 
an einen staubfreien Ort gebiaeht, wo sie 24 Stunden bleil>en. . 
daun die Gläser im durchfallenden Lichte einen Beschlag, so sind 
optische Zwecke unbrauchbar. 

Glas als S a n d g 1 a s oder Sanduhr, s. Art. U h r. li. 

Glaselectrisch nennt mau den electrischen Zustand . in w< 
eine an Tuch geriebene Glasstange versetzt wird. M:ui nennt i 
Zustand auch den positiv electrischen im Gegensätze zu dem n 
electrischen oder harzelectrischeu , welchen eine an Tuch gen 
Schellackstange zeigt. Näheres im Art. Electricität. 

Glasfäden, s. Art. Glas. 

Glasfeuchtigkeit oder Glaskörper, s. Art. GIä»< 
Feuchtigkeit. 

Glasharmonika ist ein zuerst von Benj. Franklin prsk 
hergestelltcs musikalisches lustrmnent aus Glasglocken, welche auf 
Walze befestigt sind , so dass sie in ihrer Gesammtheit iu l iudrv 
versetzt werden können. Die Glocken sind abgestimmt, folgen nacl 
chromatischen Tonleiter auf einander und werden dadurch zum T 
gebracht, dass man die nassen Finger au ihren Rand legt. Da 
Glocken bei der Reibung ihrer Ränder nicht sofort ansprechen . so 
sich dies Instrument nur zu getragenen Musikstücken, z. B. zu Oben 
benutzen. 

Glashaut ist die zarte, durchsichtige Haut, welche den Glask< 
im Auge umschliesst, sich nach innen fortsetzt und viele klein- 
durchsichtige Zellen bildet, welche mit der Glasfeuchtigkeit ai 
füllt sind. 

Glaskörper, s. Art. G 1 ä s e r n e Feuchtigkeit. 

Glasmikrometer nennt man eine kleine Glasplatte mit einer n> 
liehst feineu Einteilung, so dass die Länge einer Linie aus lot« 
1 00 gleichen Theilen besteht. Man benutzt diese Mikrometer naine 
lieh bei Mikroskopen, um die Grösse eines mikroskopischen Objects 
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ein : indessen sind dieselben nur für massige Vergrösseruugen 
jbar. da bei starken Vergrösseruugen Object und Mikrometer nicht 
ch scharf einsteheu können. 

Glasperlen, aräometrische zur Ermittelung des specitiscben 
Ates von Flüssigkeiten, s. zu Ende des Art. Aräometer. S. 42. 
Glasspiegel sind beiderseits ebene oder auf einer Seite convexe 
wcave Glasscheiben , die auf der einen und zwar ebenen Seite mit 
lauter Folie belegt sind (vergl. Art. Folie und Amalgam), 
fläegel geben kein einfaches Bild, da sowohl die Vorder-, alsHinter- 
le des Glases spiegelt. Dies ist namentlich bei dicken Gläsern 
ml und daher bedient man sich in vielen Fällen lieber der Metall* 
Kl. Neuerdings fertigt man Glasspiegel mit Silberbelegung an. die 
talvanischem Wege niedergeschlagen wird. Mit Tusche geschwärzte 
Spiegel braucht man bei der Polarisation des Lichtes (s. d. Art.). 
Glasthränen oder Glastropfen sind schnell abgekühlte Glas- 
feo. Man lasst die flüssige Glasmasse von der Pfeife, mit welcher 
i sie aus dem Glashafen genommen hat , abtropfen und in Wasser 
®- Hierdurch entstehen an einem Ende verdickte und am anderen 
k in einen Glasfaden auslaufende Körper. Bricht man den Glas- 
» ab, so zersplittert die Verdickung in Glasstaub. Vergl. Art. 
ttcbe , Bologneser. 

Glastrompeten sind trompetenförmige Glasflaschen mit einem sehr. 
t«\. etwas gewölbten Boden , welcher concav wird , wenn man die 
t im Innern durch Saugen verdünnt , und convex , wenn man hinein- 
te. Man fertigt diese Trompeten an , um die Elastieität des Glases 
tkztiweisen. 

Glastropfen, s. Art. Glasthräne n. 

Glatteis nennt man die glatte Eisrinde , welche die bis unter den 
ferpunkt erkaltete Oberfläche der Körper überzieht, wenn dieselben 
® ‘-mein wässerigen Niederschlage bedeckt waren. Der Niederschlag 
I^otweder Beschlag oder Regen; bisweilen entstellt das Glatteis aus 
Eisnadeln, die mit knisterndem Geräusche fallen. 

Glaucoma ist eine Bezeichnung für grünen Staar, d. h. für eine 
«'lnnkelung der gläsernen Feuchtigkeit im Auge. 

Gleichförmige Bewegung. 8. Art. B e w e g u n g. 

Gleichgewicht nennt man den Zustand , bei welchem zwei oder 
Kräfte keine Bewegung hervorbringen , obgleich jede einzeln 
k* Wirkung haben würde. Vergl. Art. Bewegungslehre. VI. 1. 

Gleitstelle heisst diejenige Stelle eines electrisehen Stromes, in 
vdier derselbe eine plötzliche Aendemng seiner Geschwindigkeit er- 
Es ist gewissermassen eine Cascade im electrisehen Strome. 
^ plötzliche Aenderung der Stromgeschwindigkeit wird dadurch be- 
dass Leiterstücke des Stromes mit verschiedener Bewegung an 

einander entlang gleiten. Der Einfluss der Gleitstelle verdoppelt die 
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electromotorische Kraft der ein- oder anstretenden Stromelemeo 
unveränderlicher Stromintensität und ruhendem Leiter. 

Gletscher sind Eismassen , die von der unteren Grenze des « 
Schnees in den unten engen, oben weiteren Gebirgsthälem der gern 
ten und kalten Zone sich herab erstrecken. Diese Eismassen ent 
aus den Körnern des Firns ('s. d. Art.) , behalten stets ein körnig* 
bilde aus Eis und Wasser und erlangen unter gewissen Umständer 
sonders durch Sättigung mit Wasser, eine selbst für die Hand ftii 
Plasticität. Die Gletschermasse bewegt sich längs einer ge» 
Ebene, wie eine unvollkommene Flüssigkeit, mit einer nach der Ne 
und Form des Hodens, nach der Temperatur und Feuchtigkeit w er 
den Geschwindigkeit. Im Sommer und bei Thauwetter ist die- Bew 
mit der Menge des einsickernden Wassers grösser; im Winter ui 
Frostwetter, wenn das eingesickerte Wasser theilweise erstarrt, 
eine Hemmung, aber kein Stillstand ein. Wie bei einem Strome i 
Geschwindigkeit in Folge der Reibung in der Mitte grösser , al 
Rande. Wie die Ma?se des Niederschlages in verschiedenen J: 
verschieden ausfüllt . so schiebt sich auch der Gletscher von den I 
regionen nach der Tiefe in einem Jahre weiter vor, als in einem and 
da nun an dem unteren Ende in verschiedenen Jahren auch das 
schmelzen verschieden ist , so zeigt sich am vorderen Gletecherrand 
.periodisches Vorgehen und Zurückgehen. Der Gletscher fahrt grß 
und kleinere Felsblöcke und Gebirgsscliutt mit sich, die von den 
wänden auf ihn herabfallen. Diese bilden vor der vorderen Glets 
wand, da sie nach dem Schmelzen des Eises liegen bleiben , walk 
Erhöhungen oder Sclnittwälle , die man Gau decken oder Morä 
nennt: dieselben sind aber auch schon auf dem Gletscher selbst zu si 
begleiten denselben auf beiden Seiten seiner Länge nach und he 
dann Seiten gandecken, während jene eigentlich Endg ander 
sind. Stossen zwei Gletscher zusammen, so bilden ihre nun zusam 
treffenden Seitengandecken eine Mittelgandecke oder Gu 
1 i n i e. 

Die Gletscher bilden sich in der Schweiz in einer Höhe von 7 
bis 7700 Fass und reichen stellen weis, z. B. bei Grindel wald bi 
3200' herab. Auf der skandinavischen Halbinsel senken sieh zahlre 
Gletscher nach den Fjorden. In den Pyrenäen finden sich Gletscher 
zwischen den Thälern der Garonne und dem Val d’Ossone und im 
nur an den nördlichen , durch hohe Berge geschlitzten Abhängen. 
Asien finden sich Gletscher am Himalaya und auch am Kaukasus, 
tropischen Amerika will A. v. Humboldt nichts Gletscherartiges 
sehen haben ; in Mexico sollen einige Vorkommen. An der Sfldsp 
Amerikas gehen viele Gletscher bis an das Meer; im Norden Amen! 
namentlich in Grönland, sind sie zahlreich und von ihnen rühren i 
grössten Theile die auf dem Meere schwimmenden Eisberge her. 
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lechen Gletscher bedecken einen grossen Theil der Insel. Auf 
sergen ist eigentlich Dur Firn. — Von gewaltigen Gletschern der 
it sollen die erratischen Blöcke (8. Art. Blöcke, erratische) 
kren. 

Gletscherbaeh heisst ein Bach , der auf einem Gletscher aus dem 
»Oberfläche sich bildenden Schmelzwasser entsteht. Die Gletscher- 
i Wden nach ihrer Vereinigung einen kleinen , aus dem Gletscher 
Men Fluss. Im Winter sind diese Bäche am wasserärmsten, im 
t- ond Sommer am reichsten. 

Gletscherlawine, s. Art. Lawine. 

Gletschertisch nennt man einen Felsblock , welcher auf der Ober- 
t eines Gletschers auf einer mehr oder weniger hohen Eissäule liegt, 
ksbeinung rührt davon her, dass der Block die Würmestrahlen 
& und nun das Eis unter ihm nicht so schnell schmilzt , wie das 
»erbende. 

Gletscherwind heisst ein ans den unteren Höhlungen eines Glet- 
i h*-rvorkoiiunender Lnftstrom , dev darin seine Veranlassung hat, 
die in den Zwischenräumen des Gletschers enthaltene, auf 0° abge- 
»Lsft sich mit der wärmeren äusseren ins Gleichgewicht zu setzen 
L Je wärmer die äussere Luft ist , desto stärker strömt die Luft 
Wenn die äussere Luft unter Null ist, so tritt wohl gar ein Ein- 
ten in den Gletscher ein. Vergl. Art. Eishöhle. 

Glenkometer bedeutet Mostmesser und gehört zu den Aräome- 
Vergl. Art. Mostmesser. 

Glimmlichter nennt man die eleetrischen Lichter an spitzen Lei- 
$. Art. E I m sfene r. 

Glocke nennt man einen an dem geschlossenen Ende bauchigen, 

' dem offenen hin sich erweiternden Körper. In physikalischer 
fehl verdieut das Tönen der Glocken besondere Beachtung. Solche 
hm lassen sich als eine fest zusammenhängende Verbindung von 
heben Stäben oder als ein fest verbundenes Aggregat von elastischen 
!® ansehen , wenn man die Tonverhältnisse feststellen will. Der 
einer Glocke wird hiernach tiefer , wenn man die Wand zunächst 
Haube iui Durchschnitte verdünnt , ebenso wenn man die Masse an 
Schlagringe verringert. Den tiefsten Ten giebt eine Glocke, wenn 
®r au einer Stelle angeschlagen wird. Hierbei entstehen 4 um 90° 
►ioander abstehende Knotenlinien. Je mehr Knotenlinien sich 
». desto höher wird der Ton. Füllt man eine Glocke mit Flttssig- 
L »o wird der Ton desto tiefer , je dichter die Flüssigkeit ist. Bei 
^»eg gleicher Wanddieke wird der Ton durch Verkürzung der Wand 
fch nimmt die Dicke der Wand nach dem Schlagringe hin zu, so tritt 
Imgekehrte. also eine Tonerniedrigung ein. Sollen mehrere Glocken 
kkh gegossen werden und im Einklänge stehen , so gehört dazu die- 
- Giissmasse und eine proportionirte Form der einzelnen Glocken ; 
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die Verhältnisse 1, 4 3 und 2 3 geben z. B. den Dur-Accord. 1, 
2 j den Moll-Accord. Der schueidende Ton einer Glasglock 
Streichen des Randes mit nassem Finger wird erniedrigt, wenn i 
selbe mit einer Flüssigkeit füllt, mit steigender Höhe der FM 
aber es muss erst eine bestimmte Höhe, bis zu welcher hin der 1 
nicht merklich verändert, überschritten werden. 

Glockengebläse oder Baader’ sches Gebläse, s. Aj 
b läse. 

Glockengnt zu tönenden Glocken ist eineLegirung aus 21* 
Zinn, 2 Blei, 2 1 ä Nickel und 74 Kupfer. 

Glockenmaschine nennt man eine Electrisirmaschine (s. d 
bei welcher der gläserne. Reiber glockenförmig ist. 

Glockenspiel, electrisches, heisst ein electrischea Spiel» 
einem mit dem Conduetor einer Electrisirmaschine in Verbindung 
den Leiter hängen drei Glocken: die mittelste an einem seidenen 
die beiden äusseren an Leitern : von der mittleren geht eine 
nach der Erde und zwischen der ersten und zweiten , ebenso m 
der zweiten und dritten hängt an einem Seidenfaden ein kleines 
kilgelchen. Wird die Maschine in Thätigkeit gesetzt , so die« 
Metallkügelchen zwischen ihren beiden Glocken hin und her, 
diese tönen. Hängt der Apparat am positiven Conduetor, so 
die beiden Seiteuglocken positiv electrisch , aber nicht die mittlei 
Seitenglocken ziehen das Metallkügelchen an und stossen es wi<\ 
das abgestossene Kilgelchen fliegt gegen die mittlere Glocke. 1 
dadurch die von der Seitenglocke empfangene Electricitftt uud wi 
als uuelectrisch wieder von der Seitenglocke angezogen, abgesfoss 

Glockenventil, s. Art. Kronenventil. 

Glorie, farbige Kreise, vergl. Art. Gegensonne und B 
f i c a t i o n. 

Glühen ist das flammenlose Leuchten eines Körpers. Reit 
brennen zeigen feuerbeständige, nicht flüchtige Körper nur G 
Vergl. Art. F 1 a m m e. 

Glühen der Alpen, s. Alpenglühen und Nachglühen 

Glühlämpchen Davy’s ist ein Spirituslämpchen, über < 
Dochte ein spiralförmig gewundenes Platindrähtchen oder eiu Oy 
von solchem Drahtgewebe befestigt ist. Macht man den Draht gl* 
so dauert sein Glühen ohne das Entstehen einer Flamme fort, « 
Wärme, welche durch Verbrennung der Weingeistdünste entsteht, a 
hinreicht, den Platindraht immer wieder gltiheud zu machen, 
man das Lämpchen mit Aether statt mit Spiritus, so zeigt steh 
immer an der Oberfläche des Platins eine blasse, hellblaue, oft 
Flamme, welche nicht zündend ist und verschwindet . sobald das i 
rotbglühend wird. Nach Döbereiner kommt dies daher, d« 
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schon bei 100° C. sich oxydirt. S. Art. Aphlogis tische 
e und Sicherheitslampe. 

luth bezeichnet die beim Glühen eines Körpers stattfindende 
atur. Die Temperatur des anfangenden Glühens scheint für die 
Porten Körper dieselbe zu sein nnd zwar nach Pouillet 
wenigstens wurde bei Platin , Kupfer , Antimon , Steinkohle, 
li Eisen kein erheblicher Unterschied gefunden. Gesteine scheinen 
»ahme zu machen, denn z. B. Kalkstein und Marmor glühen 
jk Elisen und Flusspath schon bei 300° C. — Merkwürdig ist 
iäwi des Platindrahtes bei dem Glühlämpchen , weil eine Tempe- 
wit unter der Glühtemperatur hinreicht, um die Erscheinung 
^bringen. Vergl. Art. Glühlämpchen, 
aaoon nennt man eine auf dem Horizonte senkrecht stehende 
iurcii deren Schatten die Sonnenhöhe bestimmt werden soll , oder 
«kre feststehende Vorrichtung zur Bestimmung des Sonnenstandes 
b Srliatten ; z. B. au jeder Sonnenuhr ist ein Gnomon. Da der 
buten stört , so ist es zweckmässig, an der Spitze des Gnomons 
nue Metailpiatte mit einer kleinen Oeffnung anzubringen und die 
lei durch diese Oefihung im Schatten erzeugten Sonneubildes zu 
irten. Bereits 1 100 Jahre v. Chr. beobachtete der Kaiser Tschu- 
in China mittelst eines Gnomons die Höhe der Sonne in den 
.Solstitien, nnd es bestimmt sich hiernach die Schiefe der Ecliptik 
8 Zeit zu 23° 51' 55", 5. — Befestigt man an der Oeffuung des 
•* einen verticalen Faden , dessen Schatten beobachtet wird , so 
man einen Filsr-Gnomon. Fällt der Schatten des Fadens 
vorher ermittelten und inarkirteu Meridian , so culminirt die 
Paul Toscanelli brachte 1467 in der Kuppel des Domes 
rwz in einer Höhe von 277 Fuss über dem Fussboden der Kirche 
Filar-Gnomon an. 

»Dontonik nennt man die Kunst, Sonnenuhren zu verfertigen. S. 
hr. A. 

äöpel ist ein Had mit stellender Welle; die Stelle des Rades ver- 
tor nur ein Zugbalken, an welchem Menschenkräfte oder thierische 
t zw Bewegung, namentlich zum Heben von grossen Lasten ange- 
t »erden. Man unterscheidet daher Handgöpel , Pferdegöpel etc. 
i des Verhältnisses zwischen Kraft und Last vergl. Art. Rad an 
Kelle. Die Erd winde ist gewissermassen ein kleiner Göpel 
tat zum E'ortschatfen grosser Lasten auf dem Erdboden. Dasselbe 
»dwSchiffs winde. 

Soldblattelectrometer oder Goldblattelectroskop von 
s. Art. Electroskop. 

Golfstrom heisst eine Meeresströmung, die aus dem mexieanisehen 
tosen kommt tmd in der Richtung nach Nordost zu den europäischen 
to geht. Diese Stromricbtung ist eine F olge der Axendrebung der 
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Erde. Bei dem Bahamakanale , wo die nordöstliche Richtung l 
ist der Strom fast 4 Meilen breit mit einer Geschwindigkeit v 
Meilen in 1 Stunde ; bei Charlestown beträgt die Breite 1 0 bis 1 i 
und die Geschwindigkeit 1 Meile in der Stunde; in 40° n. Breit 
20 Meilen, weiterhin bis 150 Meilen breit. Bei der Neufundla 
richtet er sich mehr östlich ; ein Zweig geht nach Südost , dann 
afrikanischen Kllste südwärts und tritt darauf in den Weststrom, 
ein Kreislauf von 3 1 i Jahren entstellt, welcher die Sargasä' 
einschliesst ; der grössere Theil gellt, sich immer mehr nusbreiten« 
den Faröer-Inseln , den irländischen und norwegischen Küsten 
Oberfläche des Stromes ist dachälmlich und seine Temperatur 
als die des umgebenden Wassers. Schon Anghiera entdeck 
Anfänge des IG. Jahrhunderts den Golfstrom, aber erst 1775 besi 
Franklin ihn näher. 

Gomphometer heisst ein Instrument zur Prüfung der Geset 
Keiles. S. Art. Keil. 

Gon-Gon oder Tam-Tam heisst ein in China gebräml 
Lärmapparat, welcher aus einem deckelartigen Metallstücke von a 
ordentlicher Sprödigkeit besteht , welches an einem durch zwei I 
am Rande gezogenen Bande frei schwebend gehalten und mit 
grossen Klöppel geschlagen wird. 

Goniometer oder Winkelmesser ist ein Instrument zur Me 
der Kantenwinkel namentlich an Krystallen. Man unterscheidet 
Arten, nämlich A n 1 ege-, Hand- oder Contactgoniometei 
R e f 1 e x i o n s g o u i o m e t e r. Die ersteren nur für grössere Krv 
mit gut ausgebildeten Kantenlinien anwendbaren Goniometer sim 
Transporteuren ähnlich : der Mittelpunkt des Halbkreises ist nur i 
zwei Radien mit dem Bogen verbunden , von denen der eine narb 
Nullpunkte hingeht; im Mittelpunkte und am Nullpunkte sind Stift 
denen sich in einem Schlitze eine Schiene in der Richtung des von 
1 SO 0 gehenden Durchmessers verschieben lässt , während eine am 
wie eine Alhidade, an dem Mittelpunktsstifte drehbar und zuglei< 
einem Schlitze verschiebbar ist. Soll ein Kantenwinkel gemessen 
den, so werden beide Schienen so verschoben , dass ihre Enden nui 
weit frei hervorragen , wie die Kantenflächen breit sind ; die K 
wird zwischen diese Enden gelegt, so dass beide Schienen sie gi 
berühren , und darauf an der Alhidade abgelesen. Solche Genien 
haben Carangeau und Majochi angegeben. — Die Reflex» 
goniometer sind allgemeiner brauchbar und beruhen darauf, dass. * 
sich ein Gegenstand in einem von zwei ebenen Spiegeln , die in ö 
horizontalen Kaute sich schneiden oder schneiden würden , spiegelt 
derselbe Gegenstand bei derselben Stellung des Auges sich in < 
anderen Spiegel spiegeln soll, eine Drehung der Spiegel um die h««ri* 
tale Kante erforderlich ist, welche dem Supplemente des Kantenwink 
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ier Ergänzung desselben zu 1 80° gleiehkommt. Im Allgemeinen 
ien diese Goniometer aus einem eingetheilten Yerticalkreise mit 
s. an dessen liorizontaler A\e ein Träger ist, auf welchem der 
all mit Wachs so angeklebt wird , dass die betreffende Kante 
W der Axe läuft. Als Gegenstand für die Spiegelung wählt mau 
Blich eine horizontale Linie an einem gegenüberstehendeil Hanse, 
.«ne Fenstersprosse, weil man da die richtige Einstellung des 
Bootes am leichtesten prüfen kann. Das einfachste Keflexions- 
»eter ist von Wo 1 las ton; Naumann hat den Krystallträger 
f^ssern gesucht : Malus, Mitscherlich und B a b i n e t haben 
i Anbringung eines Fernrohres mit Fadenkreuz die .Messung ver- 
rfcTi wollen ; B a b i n e t brachte auch das Object für die Spiegelung 
Mrnmente selbst in Gestalt eines rechtwinkeligen Fadenkreuzes an. 
Instrument, welches sowohl als Gontact -, als auch als Retlexions- 
xneter gebraucht werden kann , hat Matthiesen construirt. — 
»»genanntes Divergenz-Goniometer zur Messung der seit- 
n und »ertiealen Abweichung je zweier Blatt - oder Bliithenansatz- 
» von Pfl mzen hat Gold mann angegeben. Auf die Axe einer 
ibewird der zu untersuchende gerade Zweig aufgesetzt, so dass er 
Mitnng derselben erhält: eine concentrisch auf der ersten Scheibe 
huc zweite Scheibe trägt eine Säule mit einem Schlitze , durch 
'ben hindurch man den aufgesetzten Zweig parallel laufend erblickt, 
bl man die zweite Scheibe , so dass man durch den Schlitz ein Auge 
2*eiges sieht und dann weiter, bis der Schlitz auf das nächstfolgende 
{t eingestellt ist, so erhält man in der letzten Drehung der zweiten 
abe auf der ersten die Divergenz der Augen des Zweiges. 

Governor oder Regulator der Dampfmaschine , s. Art. Re- 
lator. 

Gradiren heisst eine Salzlösung auf einen höheren Grad der Con- 
ßation bringen. Bei Salzsoole geschieht dies durch Verdunstung des 
«tre in besonderen Gradirhäusem. 

Gradirwaage oder Salz- oder Soolwaage, oder S a 1 z s p i n - 
I ist eiü Aräometer zur Bestimmung des Salzgehaltes einer Soolc. 

* bestimmt den Gehalt einer Soole an Salz und zwar nach Procenten, 
Mt aber gewöhnlich die Soole nicht bo und soviel procentig, wie sie 
‘kproeente hält, sondern soviel löthig. Da 100 Theile Wasser höch- 
®37 Theile Salz auflösen, so würde eine 271öthige Soole die mög- 
fct stärkste sein. 

Giadmess ungen sind die Messungen, welche man zur Ermittelung 

* Länge eines Meridiangrades ausgefilhrt hat, um dadurch die Gestalt 

* F.tde zu bestimmen. Wieweit durch die Gradroessungen die Abplat- 

der Erde sich ergeben hat, ist im Art. Abplattung ausge- 
auch im Art. Erde angegeben, worauf sich die Gradmessungen 
°B8t dwIi zu erstrecken haben werden. Im vorliegenden Artikel soll 
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•We- 
bber die Ausführung der Gradmessnngen das Wesentlichste I 
werden. 

Im Allgemeinen senkt sieh der Polarsten] um einen Qt ' 1 
man in der Richtung von Norden nach Süden um 15 Meilen fö 
Hieraus folgt eine Krümmung der Erde in der Richtung von NI - 
Süden im Allgemeinen wie auf einer Kugel. Era tost heuet 
hört, dass am Tage des Sonnenstillstandes im Sommer (iSomroet 
die Bonne um Mittag auf das Wasser in einem Brunnen zu Sied 
dass also die Sonne an diesem Tage um Mittag lothrecht Ober 8 
Nun beobachtete er, indem er ein schüsselförmiges (ießlss an# 
dessen Grunde er einen Stab errichtet hatte, den Schatten di« 
zu Alexandrien am Tage des Sommersolstitiums und fand 
nahe richtigen Annahme, dass Sienc und Alexandrien in < 
Meridiane lägen, eine Entfernung beider Orte um 7'' 5 Grad, 
fernnng Alexandriens von Biene rechnete man zu 5000 Stadiei 
mit ergab sich der Umfang der Erde zu 250000 Stadien. I 
n i u s verfuhr ähnlich mit dem Sterne Canopus, der in Rhodns 
au den Horizont kommt, in Alexandrien aber sich 7 Grad fll 
selben erhebt. Ans einer Entfernung beider Orte von 5000 St» 
rechnete er den Erdumfang zu 240000 Stadien. In diesen FÄ 
die Entfernung der beiden Beobachtungsorte nicht genau « 
ebenso wenig ihre genaue Lage in der Richtung von Süden nach 
Willibrod Snellins hat zuerst im Anfänge des 17. Jahrh 
eine genauere Methode der Messung angegeben durch Triang 
d. h. durch Ausmessungen von Dreiecken, die sich an eins» 
schliessen, so dass man nur eine einzige Standlinie ( DreieeksseiteJ 
zu messen braucht und die übrigen Bestimmungsstücke dnreh J 
messungen findet. Historisch interessant ist, dass schon vor Sn! 
im Jahre 1525 Fernei einen Grad zwischen Paris und Amiens 
die Zahl der Umdrehungen eines Wagenrades zu 57070 Toi« 
stimmt hat. Misst man nach der Methode von 8 n e 1 1 i u s , » 
man in der Nähe de3 zu messenden Bogens sich anszeiebneiide 
durch besondere Signale in der Ferne sichtbar gemachte Punkte *® 
so liegen, dass man jeden von zwei schon bestimmten Punktet 
sehen kann : misst von den Endpunkten der Standlinie ans die Wf 
welche diese Standlinie mit den nach den nächsten Punkten gebe 
Visirlinieu bildet; misst dann von den neu bestimmten Punkten M 
Winkel , welche die zwei der schon bestimmten Pnnkte vertat 
Linie mit noch nicht bestimmten bildet u. s. f. ; ferner misst man 
Winkel , welchen eine der Seiten der erhaltenen Dreiecke mit 
Meridiane macht. Diese Messungen reichen aus zur Berechn®)? « 
Meridianstrecke. Snellins mass 1615 zwischen Alcmar und W 
op Zoom: Picard 1660 zwischen der Pariser Sternwarte und Amt' 
die beiden Cassini und M a r a I d i wiederholten die letztere JH» 
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i 1700 dihI 1718 und setzten dieselbe durch ganz Frankreich fort, 
lini de Thury und Lacaille wiesen nach, dass bei dieser 
®g Fehler vorgekommen waren. Nun folgte die grosse Grad- 
ing in Peru und beiToraeä in der Nähe des nördlichen Polarkreises, 
idciier der Cardinal Flenry auf Anregung Maurepas den 
|LudwigXV. von Frankreich 1735 bewog. Lacaille mnss 
Mater 38° 18' 30" südlicher Breite ; I e Maire und Boseovich 
jl— 1753 unter 43° nördl. Br.; Beccaria 1768 unter 44° 44' 

L Br. ; Liesganig unter 48° 43' und 45° 57' nördl. Br. Ge- 
ls Messungen haben 1764 Mason undDixon in Pensylvanien 
: nördl. Br. ausgeführt; Swanberg und Ofverbom 

1—1803 unter dem Polarkreise; La mb ton 1802 in Ostindien, 
as Ende des vorigen nud den Anfang dieses Jahrhunderts fällt die 
* französische Gradmessung zur Bestimmung des Meter durch 
hain und Delambre und nach Mechain ’s Tode fortgesetzt 
bßiot und Arago. Als ausgezeichnet gelten ferner die Grad- 
fcügeu durch Brousseau, N i c o 1 1 e t und P i c t e t bei Genf und 
ikk anschliessenden und bis Padua fortgeselzten von Plana und 
lini; desgleichen die in Ostpreussen von Besse 1 ausgefühlte. 
Graduirung bezeichnet die Anfertigung einer Eintheilung nach 
fen. z. B. beim Thermometer, bei manchen Aräometern etc. 

Graham’s Gesetz der Diffusion, s. Art. Diffusion. 

Gramm ist die dem französischen Gewichtsgesetze zu Grunde lie- 
fe Gewichtseinheit. Ein Gramm ist das Gewicht eines Cubik- 
aneters destillirten Wassers bei der Temperatur der grössten Dich- 
*it desselben (4 0 .108C.) und reducirt auf den leeren Raum. Das 
ogramm == 1000 Gramm gilt als Normalgrösse; 1 , 0 Gramm 
«Decigramm, 1 IO o Gramm = Centigramm, */, 000 Gramm 
Milligramm, 10 Gramm = Dekagramm, 100 Gramm = 
ktogramm; 100 Kilogramm geben den metrischen Cent- 
i, 1 uOO Kilogramm das M i 1 1 i e r oder die Schi f f s tonne, 1 0000 
am das Myriogranun. Ein Liter ist dem Raume nach ein 
kkdecimeter und ein Kilogramm dem Gewichte nach ein Cubik- 
«ffieter normalmässigen Wassers. 

Gran ist 1 iH0 einer Unze. S. Apothekergewicht im Art. Ge- 
rbte. 

Grassmann’ scher Hahn zur Verringerung des schädlichen Raumes 
der Luftpumpe, s. Art. H a hu, Grass m a n n ’ scher. 

Grauer Staar heisst eine durch das Undurchsichtigwerden der 
T^lllinse herbeigeführte Blindheit. S. Art. Auge. 

Graupeln sind kugelrunde, etwa erbsengrosse, undurchsichtige, 

*bt zerdrückbare Schneebälle, die besonders im Frühjahre und Herbste, 

''f überhaupt dann häutig niederfallen , wenn die Temperatur unter 
d lachen Schwankungen Uber den Gefrierpunkt steigt , oder unter ihn 
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sinkt. — Wenn die Graupelkörner grösser , fester und zugleich 
sichtiger werden , auch nicht aus blos zusammengeballteni, sond 
zusainmengefromem Schnee bestehen, auch wohl von einer Eisrii 
schlossen sind, so hat man sie als Schlossen zu bezeichnen, 
fallen schon seltener und nicht während der kälteren Monate . .■ 
nur bei Temperaturen beträchtlich über dem Gefrierpunkte. — B 
die fallenden Körner zum grösseren Theile aus Eis, zum kleine. 
Schnee, dann erst verdieueu sie den Kamen Hagel. Yerg 
Hage 1. 

Gravimeter nannte Bustamente ein von ihm angeg 
Aräometer. S. Art. Aräometer. Auch Guy ton de Moi 
gal) seinem Instrumente, welches sich von dem N i c h o 1 s o n’schei 
wesentlich unterschied, denselben Kamen. 

Gravitation oder allgemeine Schwere ist die Kraft . 
alle zu unserem Sonnensysteme gehörenden Körper in ihren Bahi 
hält und nach denselben Gesetzen wirkt , durch welche das Fall 
Körper auf der Erde geschieht ; die physischen Doppelsterue (s 
Doppelstern) haben sogar gezeigt , dass auch bei ihnen das ' 
tationsgesetz noch Gültigkeit hat. Jeder Planet "Würde sich seihst 
lassen in gerader Linie dem Beharrungsvermögen gemäss sich t 
wegen : die Sonne zieht ihn aber durch die Gravitationskraft an. 
aus entsteht eine Centralbewegung, wie im Art. Bewegungslt 
IV. 8. näher nachgewiesen ist und woselbst unter e. namentlich de 
vorliegende Fall seine Erledigung gefunden hat. Es istKewt 
grosses Verdienst, aus der Annahme einer nach dem Mittelpunkte der t 
gerichteten und dem Quadrate der Abstände umgekehrt proportio 
Kraft dargcthan zu haben , dass die Planetenbewegungen nach 
Kepler 'sehen Gesetzen erfolgen müssen. Auch die Bewegung 
Trabanten um ihre Planeten erfolgt nach denselben Gesetzen, nnd 
hanpt gilt das Gravitationsgesetz ganz allgemein, dass nämlich die» 
riellen Theilchen aller Körper sich wechselseitig im directeu Verhalt 
ihrer Massen und im umgekehrten Verhältnisse des Quadrates ihrer 
stände anziehen. Die Schwerkraft auf der Erde ist nur ein beson« 
Fall der allgemeinen Gravitation, insofern die Masse der Erde die M 
der Körper auf derselben unendlich ttberwiegt, so dass die Anziehung 
als eine einseitige, von der Erde allein ausgehende erscheint. Verel- 
Schwer e. 

Grenzwinkel nennt mau den grössten Winkel , unter welche» 
Strahl bei dem Uebergange aus einem dichteren Mittel in ein diia» 
noch einfallen kann , wenn er gebrochen werden und in das dött 
Mittel übergehen soll. Vergl. Art. Brechung. A. I. 

Grösse bezeichnet alles , was vergrössert und verkleinert 
kann. Die Mathematik ist die allgemeine Grössenlehre- Bas Met 
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i dem Auffindeu der Naturgesetze eine Hauptsache und daher spielt 
«griff Grösse in der Physik eine so grosse Rolle. 

Grösse, scheinbare oder sichtbare, einer Dimension nennt 
&.■ nach der Grösse des Sehwinkels beurtheilte Grösse einer Di- 
iffl eines Gegenstandes zum Unterschiede von der wahren Qrösse 
i&«. Luter sichtbarer oder scheinbarer Grösse eines Gegenstan- 
sfehthin versteht man die der grössten Dimension desselben. 

Grotte . eine, ist eine Gewölbhöhle mit weitem Eingänge und von 
ip-r Tiefe. S. Art. Höhle. 

Grove'sche Kette ist eine constante galvanische Kette (s. Art. 
il«. galvanische) aus Zink in verdünnter Schwefelsäure und 
ai in couceutrirter Salpetersäure. Smee ersetzte das Flatiu durch 
nirtes Silber und C a 1 1 a n durch platinirte Bleiplatten. 

Grnndeis ist das Kis, welches sich auf dem Grunde (Ressender Ge- 
ier bildet. Das Nähere im Art. E i s. 

Grundfarben nennt man diejenigen, aus deren Mischung die übrigen 
Bgt werden können. Schon vor Newtou’s Zerlegung des Lichtes 
»htete man Roth, Gelb und Blau als Grundfarben. Mayer und 
iwster waren sogar der Ansicht, dass selbst das Sonnenlicht nur 
diesen Dreien zusammengesetzt sei ; nach den Versuchen von 
Im holt z (s. Art. Farbe) scheinen wenigstens fünf Grundfarben 
nistiren, nämlich Roth, Gelb, Grün, Blau und Violett. 

Grundform, s. Art. Grnndgestalt. 

Grundgesetz oder Fundame nt algesetz nennt man ein Na- 
psetz, welches der Erfahrung gemäss die einfachsten bekannten 
liungen einer Grundkraft ausdrückt , z. B. das Gravitationsgesetz. 

Art. Fundamentalerscheinung. 

Grundgestalt nennt man die einfache Gestalt , yon welcher mau 
i der Beschreibung der Krystalle eine zusammengesetzte ableitet, 
t Grumigestalt braucht nicht die Kerngestalt zu sein. S. Art. Kry- 
illographie und Kern form. 

Grundkraft oder Fundamentalkraft bezeichnet die letzte 
fache einer Naturerscheinung, z. B. die Schwerkraft. Vergl. Art. 
rtndgesetz und Fundamentalerscheinung. 

Grundlauwine oder Grundlawine heisst eine Lawine , wenn 
tädmeemasse auf einem Abhange herabgleitet, während bei Staub- 
iwinen die Masse frei fällt und wälirend des Fallens theilweise zer- 
änbt. 8. Art. L a w i n e. 

Grundlinie der Angen, s. Art. M e d i a n e b e u e. 

Grundphänomen, s. Art. Fundamentalerscheinung. 

Grundstoff bezeichnet einen noch unzerlegten Stoff. S. Art. 

Elemente. 

Grundton bezeichnet den Ton, von welchem man hei der Bildung 
kr Tonleiter ausgeht. Jeder Ton kann Grundton werden. Bei eiuem 

F.atamn, lUnHuörterhurh. 27 
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tönenden Körper, z. B. bei einer gespannten Saite, bei einer I 
nennt man auch den tiefsten Ton, welcher erzeugt werden 
Grundton. 

Grundwasser ist das Wasser, auf welches tnan beim Eindi 
in die Erde trifft , sobald man in das Niveau eines nahe liegendt 1 
wässers kommt. 

Guckkasten oder optischer Kasten heisst ein Kastei 
dessen Vorderseite eine Convexlinse von grosser Brennweite eilig 
ist , durch welche man nach einem hinter derselben befindlichen . 
einem Winkel von 45° geneigten Planspiegel sieht, unter welch« 
Bild umgekehrt gelegt wird'. Die Entfernungen der Spiegel rnitti 
der Linse und von dem Bilde zusammen müssen nur etwas wenigi 
die Brennweite der Linse betragen. Das Spiegelbild , welches 
innerhalb der Brennweite der Linse steht, erscheint aufrecht, vergrj 
und in die Feme gerückt.. Vergl. Art. Alethoskop. 

Guferlinie oder M i 1 1 e 1 g a n d e c k e heisst eine Gandecke ($ 
Gletscher), welche aus zw ei zusammenstossenden Seiteugamk 
zweier Gletscher, die Zusammentreffen, entsteht. 

Gusseisen oder Roheisen ist Eisen mit 3 bis 5 ' 4 Procent I 
lenstoff. 8. Art. Eisen. 

Gymnotus oder Zitteraal, oder eleetrischer Aal. 
Surinamscher Aal, s. Art. Aal, eleetrischer. 

Gypshöhlen oder Kalkschlotten in Thüringen genannt g 
in den Gypsmassen der Zechsteinformation in grossen Zügen m eilen 
fort und sind im Allgemeinen bis auf eine grosse Höhe -mit Wassel 
geftilit. Der Schlottenzug bei Wimmelburg unweit Eisleben gehört 1 
her. Diese Höhlen haben oft Erdtalle zur Folge , die in Thürii 
Sooleiher genannt werden, wenn sie mehr oder weniger mit "a 
erfüllt sind. Der süsse und der salzige See bei Eisleben haben so« 
Einsenkungen ihre Entstehung zu danken. Der Anblick derGypsM 
ist ungernein schön, da die Wandungen häufig aus Alabaster beste) 
Die Luft in ihnen ist gewöhnlich mehr oder weniger mit kohlens.« 
Gase gemengt, welches sich aus dem Stinkkalke entwickelt, der stell 
weis in Bänken mit dem Gyps wechselt. Deshalb ist Vorsicht b 
Besuche solcher Höhlen nötliig, da dies Gas erstickend wirkt. 

Gyreidometer, das, von E. W i 1 d e ist ein Instrument zur 
zeugung Newton’scher Farbenringe und zur Ausführung der di 
nöthigen Messungen. Auf einem Messingrahmen lässt sich mittelst et 
Mikrometerschraube ein Schlitten bewegen; auf dem Schlitten ist d* 
Schrauben eine Convexlinse befestigt ; über dieser Linse liegt ein p* 
leies Glas , das unter einem kleinen Winkel gegen die horizontale Jü 
der Linse geneigt ist und in dieser Neigung durch eine etwas federn 
Unterlage und eine Schraube gehalten wird ; an dem Rahmen a 
ausserdem zwei vertical drehbare Stander, welche an ihren freien Ewl 
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ilh einen Messingraliraen mit Schlitten tragen; an diesem Schlitten 
a Mikroskop befestigt, und neben dem einen Ständer ist ein einge- 
?r Kreisbogen mit Nonius , um die Einfallswinkel und Reflexions- 
J der Lichtstrahlen bis auf Minuten zu messen. Das ganze Instru- 
sammt Mikroskop ist etwa 7 Zoll lang und hoch und 2 3 4 Zoll 
- Vergl . Art. Farbenringe. C. 

Srreidoskop nannte Jerichau eine Vorrichtung zur Erzeugung 
»ton 'scher Ringe. Das Gvreidometer (s. d. Art.) ist eineVerbes- 
K desselben durch den Messapparat. 

Gyrotrop. Kreis- oder Stromwender ist wie der C o m m u - 
>r (s. d. Art.) und der Inversor (s. d. Art.) ein Ililfsapparat bei 
sehen mit electrischen Strömen, durch welchen die Stromrichtung 
dl umgekehrt werden kann. Das Gyrotrop von Pohl besteht 
zwei Stücken : ans einer Scheibe und aus einer Wippe. Die etwa 
dl im Durchmesser haltende und 1 Zoll dicke Scheibe von Holz hat 
-hie Vertiefungen in den Spitzen eines regulären Sechsecks, wie ein- 
tzt* Fingerhütchen. Der Reihe nach mögen diese Vertiefungen mit 
R 6 bezeichnet werden. Die 2. und 5. Vertiefung sind durch 
ferdraht verbunden; ebenso die 3. mul ()., jedoch so, dass die beiden 
hte nicht in Berührung kommen. Die Wippe besteht aus einem 
Sf von Glas oder Holz, zu dessen beiden Seiten je drei bogenförmige 
ffc-rdrahtstilcke angebracht sind, welche der Griff von einander isolirt. 
sePrahtstllckeeind von bestimmter Länge; wird nämlich die Wippe auf 
Scheibe gesetzt . so müssen die beiden mittleren in die Vertiefungen 
ad 4 passen, zwei andere in 2 und 3 oder in 5 und 6, die beiden 
igen aber dürfen dann nicht in 5 und 6 oder in 2 und 3 eintauchen, son- 
t müssen frei hervorrageu. Die Wippe kann mittelst des Griffes hin 
her gelegt werden. Beim Gebrauche werden die Vertiefungen mit 
seksilber gefüllt , die Scliliessungsdrähte in 1 und 4 mit ihren Enden 
egt. die Drahtenden aber, welche den Strom weiter, z. B. nach einem 
hsuiometev führen sollen, in die Vertiefungen 5 und 6. Taucht die 
pp<* in 5 und 6 ein , so geht der, z. B. iu 1 eintretende, Strom von 
»ach 6. von da durch den Leitungsdraht nach 5 und von da durch 4 
taucht hingegen die Wippe in 2 und 3 ein, so geht derselbe 
vm von 1 nach 2, von da nach 5, von hier durch den Leitungsdraht 
di 6 — also in einer der vorigen entgegengesetzten Richtung — , 
■ratif von 6 nach 3 , und von da nach 4 zurück. Um dem Strome 
entgegengesetzte Richtung zu geben , ist also nur ein Umlegen der 
ippe nöthig, so dass sie einmal in ö und 6, das andere Mal iu 2 und 
riutaoeht. — Poggendorff hat (Poggend. Annal. B. 61. S. 586) 
«Wippe verallgemeinert, namentlich um einem secundären Strome eine 
adanemde Wirksamkeit zu verleihen. — Beim Telegraphiren bedient 
sich eines Tasteng vrotrops. 
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II. 


s. Art. Hygrometer. 


Haarhygrometer, 

Haarhygroskop, 

Haarrauch, Haide-, Heer-, Höhen-, Höh-, La* 
Moor-, Sonnen rauch, nennt man einen trockenen Nebel, der 
weise in der Atmosphäre, am häufigsten im nordwestlichen Deutsch 
und in Holland während der Monate Mai, Juni und Juli auftritt uud 
schieden in diesen Gegenden von dem im nordwestlichen Deutsch 
gebräuchlichen Moorbrennen herrührt. Zu beiden Seiten der En», 
grosse Moorflächen, die ein Areal von 65 Quadratmeiieu einnrki 
30000 bis 40000 Morgen dieser Fläche werden jährlich im M»i 
Juni durch Abbrennen zum Anbau des Buchweizens und Roggens 
eignet gemacht , und der vom Winde oft weit fortgefiUhrte Rauch d* 
Brände ist der Haarrauch. — Haaren nennt man au der Ems d» 
der Nähe von Niederungen uud Moorgegenden gelegenen Anhöhen. 

Nicht jeder trockene Nebel hat einen solchen l’rsprung. ' 
z. B. Art. G a 1 1 i u a und Q u o b a r. Der Haarranch des Jahres J < 
welcher sich Uber ganz Europa bis Syrien und Nordafrika ausbrei* 
das adriatische und mittelländische Meer und bis 50 Meilen vom La 
auch den atlantischen Oceau bedeckte, hatte wahrscheinlich in den 
rnals stattfindenden gewaltigen vulkanischen Ausbrüchen auf Island i 
in Calabrien seinen Grund. — Vogel hat in Afrika zwischen ■ 
Flüssen Gougola und Yeau, die nach dem Tschad -See fliessen, eit 
Höhenrauch mit brenzlich - bituminösem Gerüche, der sich auch hei tl 
westphälischeu Haarrauche zeigt , beobachtet. 

Haarröhrchen oder Capillarröhrchen sind Röhren v»n s 
ringem Caliber, selbst kaum von der Dicke eines Haares, wiewohl« 
auch Röhren bis zu einer Linie im Durchmesser dazu rechnet. 
Röhren zeigen, wenn sie in eine Flüssigkeit eingetaucht werden, ein ” 
dem Gesetze der communicirenden Gefässe (s. Art. Co m m u n icireni 
Ge fasse) verschiedenes Verhalten, welches man mit dem besotwfll 
Namen der Haarröhrchen Wirkung bezeichnet. 

Haarröhrchenwirkung oder Capillarität bezeichnet das »i 
dem Gesetze der communicirenden Gefässe abweichende Verhalten ö 
in eine Flüssigkeit eingetauchten Haarröhrchen. In einem liaarnJlt 
chen steigt nämlich eine Flüssigkeit, in welcher dasselbe steht, aber 
äussere Niveau, wenn es von derselben benetzt wird ; hingegen oi 1 
die Flüssigkeit unter dem äusseren Niveau, wenn das eingetauobti l>«h 
chen trocken bleibt. DasErstere bezeichnet man als Haarröhrchen 
a n z i e h u n g oder Capillarattraction oder C a p i 1 1 a ra «cell 
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, das Letztere als Haarröhrehenabstossung oder Capil- 
epression. 

im Allgemeinen gelten folgende Gesetze: 1) Die Haarröhrchen* 
iissg sowohl, wie die Haarröhrehenabstossung ist für Röhrchen aus 
Aeo Stoffe bei verschiedenen Flüssigkeiten verschieden und um so 
Uüder, je enger die Röhrchen sind. 2) Sind die Querschnitte der 
; Kreise , so verhalten sich die Erhebungen oder Herabdrückun- 
■aer sonst gleichen Umständen umgekehrt wie die Durchmesser der 
4m. 3) Haben die Röhrchen einen rechteckigen Querschnitt, so 

Iti-ft sich die Höhenunterschiede umgekehrt wie die Quotienten aus 
«fangen in die Querschnitte der Röhrchen oder umgekehrt wie die 
naschen Mittel der Rechtecksseiten. 4) Zwischen zwei parallelen 
ffl beträgt die Höhe nur die Hälfte von derjenigen in einem cylin- 
fco Röhrchen, dessen Durchmesser der Entfernung der beiden Plat- 
fckb ist. 5) Taucht man zwei ebene Glasplatten, welche sich in 
rertieaien Linie berühren und einen sehr kleinen Winkel mit ein- 
f bilden , in eine benetzende Flüssigkeit , so erhebt sich dieselbe 
bn den Platten dergestalt , dass die obersten Stellen in der Ki Unf- 


einer gleichseitigen Hyperbel liegen , deren Asymptoten einer- 
& Durchschnittskante der Platten , andererseits aber das Niveau 
Flüssigkeit ist. — Luftdruck und Wanddicke der Röhrchen sind 
Einfluss, wohl aber die Temperatur. 

IHe Erklärung der Haarröhrchenwirkungen in allen Einzelheiten 
k grossen Schwierigkeiten verbunden und hat die Mathematiker viel- 
beschäftigt. Im Allgemeinen kommt man zu dem Resultate , dass 
P— p) == tjhs ist, wenn (/ den Querschnitt des Röhrchens , h den 
Schied des inneren und äusseren Niveaus, s die Dichte der Flüssig- 
u den ganzen Umfang des Röhrchens im Innern , P die in einem 
& des Röhrchens wirksame aufwärtsziehende und p ebenso die ab- 
«ieheade Kraft bedeutet. Ist nämlich ein Röhrchen eingetaucht, so 
i P sowohl im Innern des Röhrchens an der Oberfläche der Flüssig- 
>sUam unteren Ende, hingegen p nur im Innern des Röhrchens an 
Ohtrfläehe, weil an allen anderen Stellen jedes Tröpfchen unter und 
' ach Flüssigkeit hat, nur nicht an der Oberfläche. Die in einem 
bc des Röhrchens wirksame Kraft ist also 2 P — p und daher im 
in Umfange « ( 2P — p). Diese Kraft hebt die Flüssigkeit im 
ftteu empor, wenn 2P grösser als p ist, oder drückt sie herab, 
* -P kleiner als p ist. Das Gewicht der gehobenen oder herabge- 
ben Flüssigkeit muss nun gleich u(2P — p) sein; da ihr Volumen 
und s das Gewdcht der Volumeneinheit , d. h. bei Wasser für 
ubilaoll l 1 ,, Neuloth, angiebt, so ist das Gewicht qks und daher 




p) = qhs. Aus dieser Gleichung folgt h 


u ( 2P —p) 


A 
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nach dem Querschnitte hat man für u und q ihre Werthe zu setzc-i 
bei cylindrischen Röhrchen vom Durchmesser d für den Umfang d 

4 (2/* — p) 

für den Querschnitt 1 4 </ 2 /r, so dass h = — - wird , v 

as 

man ftlr verschiedene Röhrchen h : h, = d, : d erhält. Bei 
rechteckigen Röhrchen mit den Seiten b und / ist u = 2 (b -f- / 
2 ( 2 P — «) / 1 . 1 \ 2 ( 2 /*--») 

t = f ^ lKh 4 - ~ v - (7 + t ) ■ = r~ j, 

woraus für verschiedene Röhrchen sich h : h, = . : , 

b, + /, b - 

ergiebt. Stehen zwei Platten parallel gegenüber, so kann man 

Querschnitt als ein Rechteck anaehen , bei welchem t gegen b um*» 

lang ist, folglich erhält man aus der Höhe für rechteckigen Quers* h 

, 1 , , 2 ( 2 /* — ») 1 
da - - = 0 genommen werden kann, h — — - - . — - und; 

l .1 b 

für verschiedene Abstände h : h, — b, : b\ desgleichen sieht man. < 

hier h nur halb so gross ist als bei einem cylindrischen Qtierscha 

bei welchem d gleich dem hier stattfindenden b ist. Stossen die PU 

in einer vertiealen Linie zusammen, so muss der Stand zwischen je i 

von dem Scheitel gleich weit abstehenden Punkten so gross sein . 

zwischen zwei parallelen Platten, deren Abstand dem jener Punkte 

einander gleich ist. Nennt man den gegenseitigen Abstand derl*unkt 

und ihre Entfernung von dem Scheitel .v, so erhält mau h : //, = b, 

und x : x, = b : b , ; es ist also hb — einer constanten Zahl m i 

= einer constanten Zahl w, folglich xh = mn , d. h. die Höi 


liegen in einer Hyperbel , wie es das oben angegebene Gesotz veriauj 
Aus den Gesetzen der Haarröhrchenwirkung erklärt sich eine gr« 
Anzahl von Naturerscheinungen. Das Aufquellen der Körper, d 
Feuchtwerden von Sand, Asche, Erde, die aufsaugenden Wirkungen ii 
Schwämme, das Filtriren , das Maceriren , das Aufsteigen von f<-t?< 
Gelen in Dochten, das Anschwellen von Zeugen und Fäden in derFeud 
tigkeit, die Wirkung der Räder, das Färben und andere derartig» 1 E 
seheinungen finden ihren Grund in der aufsaugenden Wirkung der Hsaj 
röhrchen und haarröhrchenartigen Räume. — Durch dieselben Kraß 
Verhältnisse wird auch um eingetauchte oder auf Flüssigkeiten seinem 
inende Körper die Flüssigkeit entweder emporgezogen oder herabet 
drückt. Schwimmen z. R. zwei hohle Glaskugeln oder Korkkugehi as 
Wasser, so hebt sieh dies rings um dieselben. Sind sie einander hin- 
reichend nahe , so zieht sie das zwischen ihnen befindliche Wasser uiil 
beschleunigter Geschwindigkeit gegeneinander, bis sie endlich maniUf 
bei uhreu. Ebenso bewegen sich zwei Kugeln , welche von der Flö^sig- 
kcit uieht benetzt werden , z. R. Wachskugeln auf Wasser oder Gl»- 
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ilo auf Quecksilber, zu einander hin, weil sie von der äusseren Fliis- 
eit gegen einander gedrückt werden. Zwei Kugeln endlich, von 
s die eine benetzt wird, die andere aber nicht, entfernen sich wegen 
Krümmung der zwischen ihnen befindlichen Flüssigkeit von einnn- 
, Ebenso erklärt sich, warum Luftbläschen auf einer das Gelass be- 
ftpdrn Flüssigkeit sich am Rande ansaiumeln, z. B. bei perlendem 
ll, aber nach der Mitte sich bewegen , wenn das Gefäss iiicht be- 
IlrinL 

Bei dem Barometer verdient die Depression des Quecksilbers ho- 
fft Beachtung, ebenso ist bei Messung von Gasen, die in graduirten 
!¥n über Wasser oder Quecksilber enthalten sind, desgleichen bei An- 
Esag graduirter Röhren selbst auf die Haarröhrchenwirkung Rücksicht 
nelunen. Die Ebene , in welcher die Flüssigkeit in dem Haarröhr- 
fa stehen müsste, wenn die Oberfläche nicht gekrümmt wäre, also die 
itt Niveanebene , halbirt den Meniscus an der Oberfläche im Allge- 
een nicht, z. B. in einem Röhrchen von 1"" Durchmesser beträgt bei 
Ml. die Höhe des Quecksilbermeniscus 0, mn, 3'2 1 und die Niveauebene 
ko 0, m 178 unter dem höchsten Punkte liegen. 

Haarstern, s. Art. Komet. 

Hachette’s oder Clement s Versuch. Eine Röhre von etwa 
Linie Durchmesser, von Glas oder Rohr etc., halte mau in horizontaler 
tfchiug gegen eine vertieale Ebene, z. B. den Deckel eines Buches, und 
** durch dieselbe möglichst kräftig hindurch, während eine Papier- 
kibe von einigen Zollen Durchmesser, die in ihrer Mitte einen kreis- 
Ngen Ausschnitt hat, auf der Röhre leicht beweglich in einem Ab- 
|o*)e von etwa einem Zolle aufgesetzt ist. Das Auffallende ist nun, 

»•die Papierscheibe gegen die vertieale Wand fliegt. Der Grund liegt 
rsn. dass die mit Heftigkeit aus dem Rohre gegen die Fläche strömende 
■ft alle Luft an der Fläche rings um die Röhreumündung in Bewegung 
tu. so dass ein luftverdünnter Raum entsteht, welcher dem Drucke der 
ifl auf der anderen Seite der Papierscheibe nicht mehr Widerstand 
— Bringt man an einer engen Röhre eine Erweiterung an und 
J der unteren Seite dieser Erweiterung eine mit Flüssigkeit gefüllte 
ebrtörmige Röhre, so steigt die Flüssigkeit in dem Schenkel, welcher 
»der Bohre befestigt ist, sobald man durch die Röhre heftig bläst. Die 
«Klärung ist der vorigen entsprechend. 

Hämmerbarkeit ist eine besondere Form der Dehnbarkeit (s. d. 
kt.) und besteht insbesondere darin, dass ein Körper durch Hannner- 
geformt werden kann. Eisen besitzt namentlich die Eigenschaft 
kf Hämmerbarkeit, weil es vor dem Schmelzen weich wird. 

Harte bezeichnet eine relative Eigenschaft der festen Körper und 

den grösseren oder geringeren Widerstand, welchen ein Körper bei 
,>u ' Versuche, in ihm Eindrücke hervorzurufen , entgegensetzt. Je 
pü»*er dieser Widerstand ist, desto härter nennt mau den Körper, 
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wahrend derselbe weich bezeichnet wird, wenn dieser Widersts 
gering ist. Der härtere Körper ritzt den minder harten. Der l 
Naturkörper ist der Diamant. In der Mineralogie ist die Härte 
deutendes Kennzeichen und M o h s hat für diese Zwecke eine hes 
Scala entworfen , so dass man die Härte eines Minerals durch eil 
auszudrücken vermag. Diese Scala reicht von 1 bis 10 und die 
sentanteu sind folgende Mineralien : 1 . Talk ; 2. Gvps oder Sie 
3. Kalkspath; 4. Flussspath ; 5. Apatitspath ; 6. Feldspath ; 7. < 
8. Topas; 9. Korund; 10. Diamant. 

Härten heisst nicht sowohl einen Körper hart machen . a 
einen bestimmten Grad von Härte ertheilen. Soll Stahl glashart w 
so macht man denselben hell rothglüheud und taucht ihn dann pli 
in möglichst kaltes Wasser. Diesen Stahl kann man hierauf i 
bis zu einem beliebigen Grade erweichen , indem man ihn hell « 
und dann allmälig erwärmt. Hierbei nimmt er bestimmte Färbet 
Gelb, Purpur, Blau und Grau, und jede Farbe entspricht einem i 
grade. Werkzeuge zum Schneiden in Metall, z. B. Drehstähle, lässt 
nur hafergelb anlaufen ; Instrumente zum Holzschneiden purpm 
Federn , welche nur wenig Bewegung zu machen haben , blau : 
grosse Federn sogar grau. Federn, welche viel Bewegung m; 
sollen, bestreicht man mit Fett, erwärmt sie bis zur Entzündung 
selben und kühlt sie dann in kaltem Wasser ab. Stahl erleidet hi 
durch und durch eine Veränderung, Eisen wird bei gleicher Beham 
nur auf der Oberfläche hart. Gussstahl darf nur bis kirschroth glö 
gemacht w erden, weil er bei stärkerer Erhitzung seine Zähigkeit ver 
— Manche Körper werden durch besondere Zusätze härter, z. B. 
und Silber durch Kupfer , Kupfer durch Zinn , Jw ährend es durch 
weicher wird. Eisen wird sehr hart durch geringe Zusätze von Al 
nium, Silicium, Chrom, Silber, Platin etc. Blei mit \\ Antimon j 
die harte Schriftgiesse rmasse. Silber wird sehr hart , so dass m* 
sogar zu Feilen benutzen kann , durch einen Zusatz von 33 1000 Ei 
2 iooo Kobalt und 4 , 0 ooo Nickel. 

Häute des Auges, s. Art. Auge. 

Hafenetablissement | bezeichnet die bestimmte Zeit nach < 

Hafenzeit 1 Durchgänge des Mondes durch den Merid 

eines Hafens, zu welcher das Maximum der Meeresfluth daselbst eint! 
Vergl. Art. Ebbe. S. 237. 

Hagar-Presse, s. Art. Kniepresse. 

Hagel, Schlossen, Steine, Kiese, Graupeln sind stai 
atmosphärische Niederschläge. Der Sprachgebrauch ist sehr nngetu 
Im Art. Graupeln sind die Begriffe Graupeln, Schlossen und Has 
näher unterschieden und darnach besteht der Hagel vorzugsweise * 
Eiskörnern. Das Hagelkorn ist selten so kugelrund wie das Graiifn 
körn ; bisweilen ist es linsenförmig, birnenförmig oder pilzförmig, am 
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• sieb dreieckig . oder sechseekigpyramidale Gestalten ; oft backen 
tre zn grösseren Hagelsteinen zusammen. Die Grösse ist sehr 
Heden : einfache Körner von der Grösse eines Tanbeneies gehören 
I zu den flbergTOsaen. Der Kern ist ein Graupelkorn : die Hülle 
fern trübem Eise gebildet. Bisweilen hat man Spreu, Schwefelkies- 
Mk. vulkanische Asche und dergl. eingeschlossen gefunden. Diese 
fcvaren dann in die Höhe gehoben und hatten, wenn ihre Tempe- 
fcnreichend niedrig war, dem Wasserdnnste Gelegenheit geboten, 
fW ihnen niederznschlagen. Fis ist eine allgemein verbreitete An- 
te, dass der Hagel nur bei Tage falle ; indessen stehen zahlreiche 
lachen hiermit in Widerspruch. Ein nächtlicher Hagel kann leicht 
fcerkt bleiben, wenn er keinen grossen Schaden angerichtet hat. Es 
it zu allen Tagesstunden, aber am meisten um die heisseste Tages- 
Ans Zusammenstellungen der Hagelfälle nach den Jahreszeiten, 
fiugs ohne Rücksicht darauf, ob die niederfallendon Körner Graupeln 
g«gentliclier Hagel gewesen sind, hat sich ergeben, dass die Häufig- 
ter Hagelfälle mit der Häufigkeit und Reichlichkeit des Regens ab- 
i-runiuimt. Eigentlicher Hagel fällt wahrscheinlich nur in den wär- 
H> Monaten. In höher liegenden Gegenden scheint der Hagel nicht 
Äufig vorznkommen, als in der Tiefe, ln Bezug auf die geographi- 
• Breite hat sich herausgestellt, dass die mittleren Breiten am häufig* 

I rem Hagel heimgesucht werden, auf der nördlichen Halbkugel vor- 
Weise'die Zone zwischen 30 und 60 Grad. Trotz der weiten Ver- 
kling ist der eigentliche Hagel doch nur eine ganz locale Erscheinung, 
tw Cretins giebt, soll es nie hageln. Die vom Hagelwetter betroffe- 
» Stellen sind in der Regel nnr schmal, aber die Länge ist oft sehr be- 
tend. Als Vorbote von Hagelwettern wird häufig ein eigenthüm- 
tcs Geräusch angegeben. Dies mögen zum Theil die aneinander 
»enden Hagelkörner, zum Theil die dabei auftretenden heftigen Luft- 
tanngen verursachen. Bei Graupelschauern besteht das Geräusch in 
eigentümlichen Brausen , bei Hagelwettern in einem stärkeren 
%ien oder Rasseln. Vor der Entstehung eines Hagelwetters pflegt 
4 im .Sommer der Himmel wie hei Gewittern mit weissen Federwolken 
iflberziehen. Gewöhnlich sind zwei Wolkenschichten vorhanden, und 
4er rührt der eigentümliche aschgraue Farbenton der eigentlichen 
»gelwolke. Die Ränder der Wolke sind vielfach zerzaust und auf der 
bMÜäohe zeigen sich hie und da sehr grosse unregelmässige Auswüchse; 

'»eilen bilden sich auch traubenartige Schläuche, die öfters fast die 
berühren und an Wasserhosen erinnern. Gewöhnlich beginnt das 
kfelwetter nach einem heftigen Donnersehlage mit einzelnen , sehr 
Heu Regentropfen , dann kommen einzelne kleine Hagelkörner und 
wanf stellt sieh das eigentliche Hageln selbst ein, welches allerdings 
■w einige Minuten auzuhalten pflegt, aber von heftigen Blitzen und Dön- 
ern begleitet ist. Eine bedeutende Temperaturerniedrigung ist die Folge. 
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— Die Graupeln erklären sieh aus der Eigenschaft des St 
bei einer dem Gefrierpunkt nahen Temperatur knetbar zu sein . i 
die einzelnen Krystalle durch eine gewisse Klebrigkeit aneinander 
und dann bei stürmischem Wetter durch das häutige Zusammen: 
sich abrunden. — Die Erklärung des Hagels bietet viele Schwierig 
dar. Soviel steht fest, dass sich die Graupeln dadurch in Hagel 
umwandeln, dass sie sich mit einer dünuen Eisschaale überziehen 
dann durch Zuwachs von Aussen eine Yergrösserung eintritt, inde 
wiederholt Eisscbaalen ansetzen. Das fallende Graupelkoni vergi 
sich im Fallen, wie der Regentropfen, aber der Ansatz wird fest 
die durch die Verdunstung erregte Erkaltung das sich anlegende V 
in Eis verwandelt ; denn die Schmelzuugswärme betrügt nur nng 
den siebenten Theil der Verdampfungs wärme, nämlich jene 79' 
diese 540° C. Da das Hageln nur local ist, sich auf die üaa 
monate beschränkt und am Tage häufiger ist als des Nachts. * 
mau die Veranlassung in dem aufsteigenden Luftstrome f courant • 
dunl ) zu suchen. Durch diesen Luftstrom w ird das Wasser in 
solche Mühe geführt, dass es erstarren muss. — Volta hatte eine 
aufgegebene Hageltheorie aufgestellt, die darauf hinauslief, dass <ii 
f.mgs durch Kälte gebildeten Flocken zwischen zwei Wolken, von d 
die eine positiv, die andere negativ electrisch sein sollte, sich so) 
auf- und nieder bewegten, bis entweder die electrische Spannung der 
ken durch Wechselwirkung aufgehoben sei , oder die Schwere sie <1 
die Wolke treibe. Bei diesem Hin- und Herfliegen sollten die K 
durch ihre Verdunstung, wie oben, wachsen. — Die oben angeg# 
Theorie hat L e o p o 1 d v. B u c h zuerst aufgestellt. Die E/ectrir 
welche bei Hagelwettern auftritt. ist jedenfalls keine Ursache der ib 
Bildung, sondern eher eine Folge derselben, wie auch der bei Gtnis 
herabstürzende Regenguss dem vorangehenden Blitze nicht seiut I 
Stellung verdankt, solidem der Blitz gerade umgekehrt dem sUfl 
Niederschlage. — Während Volta und L. v. Buch die zur 
Bildung erforderliche Kälte durch Verdunstung entstehen lasseu, lwt ii 
andererseits die Kälte als schon vorhanden nachzuweisen gesucht. ' f g 
uud später N öl ln er haben angenommen, dass in den höheren fck« 
die Nebelbläschen bis unter 0° C. erkaltet seien und dabei dwii 09 
Wasser im tropfbarflüssigen Zustande enthielten. Diese Annahme Ln 
sich rechtfertigen durch die im Art. Eis angeführten Thatsarhefl. ,IS 
Wasser selbst noch bei — 14 1 , 0 C. flüssig sein kann: ebenso spred* 
die von Bixio bei seiner Luftfahrt gemachten Erfahrungen dafür l 09 ? 
Art. Luftschifffahrt und Dampfbläschen). Ferner ist (D*' 1 
Molu mit einer Hageltheorie aufgetreten. Er führt die Hagclbildug 
auf das Hereinbrechen kalter Luftmassen aus den höheren Lultre- Wl!! 
in tiefere, welche mit Wasserdampf gesättigt seien, zurück und die liiei 
durch veranlasste Umwandlung des luftförmigen Wassers in tropd» 1 
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t & oll durch die dabei eintretende Raumverminderung die eigent- 
isache der Hagelbildung »ein. 

*gel. electrischer, ist eine electriache Spielerei, die man auch 
- oder Puppentanz (s. d. Art.) nennt. Yolta’s Hageltlieorie 
»dareli veranschaulicht werden. 

L&gelableiter, bestehend in einer Menge von Blitzableitern, welche 
&en die Klectricität entziehen und somit die Ursache der Hagel- 
finaeh Volta s Theorie) beseitigen sollten, schlug 1776 Glic- 
he Montbeillard vor. Ein Apotheker La P o s t o 1 1 e trieb 
sinn noch weiter und schlug vor, eine Flur gegen Hagelschlag 
riele mit Strohseilen versehene Stangen zu schützen, weil er Stroh 
«m besseren Electricitätsleiter hielt als die Metalle. Ein Hagel- 
r. in dem Sinne wie Blitzableiter, der den Blitzschlag auffängt 
schädlich macht, müsste eine Vorrichtung sein, welche die Hagel- 
anzieht und auf eine Stelle lenkt , wo sie keinen Schaden anricli- 
nnen 1 

3 igelwolke. s. Art. Hagel. 

lahn. B a b i n e t ’s, dient dazu, bei zweistiefeligen Luftpumpen die 
ie'iVige Wirkung des schädlichen Raumes zu verringern. Das 
»tliehe besteht darin, dass, wenn ein gewisser Grad von Verdünnung 
hv ist. die Verbindung des einen Stiefels mit dem Recipienten abge- 
t. dagegen eine Verbindung dieses Stieh l» mit dem andern herge- 
»ird. Ist dies geschehen . so kann nur noch dieser zweite Stielei 
»ns dem Recipienten saugen. Geht hierauf der Kolben dieses 
4s zurück , wobei dann der in dem ersten steigt , so wird die Luft 

0 Stiefel , welcher noch gesogen batte . nicht verdichtet , solidem 
olme Verdichtung in den von dem Recipienten abgesperrten Stiefel, 
ms sich in dem schädlichen Raume nur sehr verdünnte Luft be- 
t- Einfacher wird derselbe Zweck durch den — gleich folgenden 
hiüämann' sehen Halm erreicht. 

Hahn. Grass man n’seher, dient, wie der B a b i n e t ' sehe Hahn, 
Vi-rringerung der nachtheiligen Wirkung des schädliche» Raumes 
zweistiefeligen Luftpumpen. Dieser Hahn ist dreifach durchbohrt, 
eine Durchbohrung ist geradlinig und verbindet bei einer gewissen 
kwg des Halmes beide Stiefel ; die anderen beiden sind im Winkel 
taifeüde Canäle, von d< neu je eine Mündung gerade in der Mitte von 
iViden Mündungen der geraden Durchbohrung auf demselben Kreise 
HahBoberfläche liegt, während die andere Mündung der einen Durch- 
«mg nach anssen , zu dem Griffende , die der zweiten zu dein 
fipienten führt, wenn das andere Ende mit dem einen Stiefel in Ver- 
bog steht. Legt man den Hahn so. dass eine Winkeldurchbohrung 
t filtern Stiefel communicirt, so stellt der eine Stiefel mit dem Recipien- 

1 in Verbindung , der andere mit der äusseren Luft: dreht man den 
An um 180°, so haben die Stiefel ihre Rolle vertauscht. Ist nun ein 
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gewisser Grad von Verdünnung erreicht , so dreht man den Ha 
sofort um 180°, sondern nur um 90°, während der eine Holt 
niedrigste Stellung hat. Hierdurch kommen beide Stiefel in C 
cation und die im schädlichen Raume befindliche Luft verbreite 
den Raum des Stiefels, der vorher gesogen hat , so dass eine be 
Verdünnung der schädlichen Luft herbeigeftlhrt wird. Nach 
Augenblicken dreht man den Hahn noch durch die übrigen 90 
beitet so weiter. 

Hahn, Senguerd’ scher, ist ein doppelt durchbohrter H 
bei den Luftpumpen gewöhnlich unter dem Teller angebrac 
Die eine Durchbohrung ist gerade, die andere eine Winkeldnrcfal 
Durch die gerade Durchbohrung tritt der Recipient mit dem I 
Verbindung, durch die andere mit der äusseren Luft: auch I 
der Hahn so stellen, dass der Stiefel durch die Winkeldiirchboh 
der äusseren Luft in Verbindung tritt , dass also der Heeipki 
mit dem Stiefel, noch mit der äusseren Luft communicirt , sondt 
abgesperrt ist. Bei einstiefeligen Luftpumpen ist der Hahn ai 
ein Senguerd’ scher . 

Hahnluftpumpe, s. Art. Luftpumpe. 

Haiderauch, s. Art. Haar rauch. 

Haken, englischer, heisst eine Art der Uhrenhemmuog 
Hemmung). Das Wesentlichste ist ein Kreisbogen, der abw< 
mit an seinen Enden befindlichen Haken in das Steigrad eingn 
von dem Pendel hin- und herbewegt wird. 

Halbflüssig nennt man einen Körper, wenn seine einzei 
standtheile fest, aber nicht unter einander verbunden sind, z. B. t 
Sand, lockere Erde, schlammige Substanzen etc. Von flüssigen i 
unterscheiden sich die halbflüssigen dadurch, dass sie nicht b 
Adhäsion folgen, sondern auch der Reibung unterliegen. Als 
genommen sind sie nicht fest, aber ebensowenig findet bei ih 
Zerfli« :ssen statt. 

Halbkugeln, Guericke’sche oder magdeburger 
zwei hohle metallene Halbkugeln, die sich mit ihren breiten, anf ei 
genau abgeschliffenen Rändern an einander legen lassen , so d 
eine Hohlkugel bilden; die eine Halbkugel hat ein Rohr mit 
Hahne /.um Anschrauben an die Saugröhre einer Luftpumpe und 
dem ist jede Halbkugel mit einer starken metallenen Handhabe va 
Verdünnt man die Luft in der Hohlkugel, so werden beide Hälftcr 
die äussere Luft stark an einander gepresst. Otto v. Gocr 
Bürgermeister von Magdeburg und Erfinder der Luftpumpe, i 
zuerst mit solchen Halbkugeln , die beinahe eine magdebun^t 
(® 7 , 0 o) im Durchmesser hielten, auf dem Reichstage zu 
1654 vor dem Kaiser und versammelten Fürsten Versuche. Bit 
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wurden erst auseinander gerissen , als 1 2 Pferde an einer jeden 
nnd zwar geschah dies mit einem heftigen Knalle, 
aibleiter nennt man diejenigen Körper, welche in der Mitte 
ai den guten und schlechten Leitern der Electricität stehen, 
.’oterseheiilung ist eigentlich Überflüssig, da derselbe Körper je 
kt» Umständen zu jeder Art gehören kann. Man rechnete dazu 
tfrii die Körper , welche auch nach einer massigen Austrocknung 
«Ben Feuchtigkeitsgehalt besitzen , wie Elfenbein , Schildpatt, 
re. Horn, Leder, Papier, Pergament, gewöhnliches Holz. Marmor, 
ttr etc. 

ialbschatten heisst der Raum hinter einem schatten werfenden 
r. welchen das Licht der Lichtquelle nur theilweis erleuchtet. S. 
chatten. 

äalbsehen ist ein Gesichtsfelder, der darin besteht, dass dem Auge 
je Hälfte des Gegenstandes, auf welchen es gerichtet ist, ver- 
riet. Der Grund liegt in einer stellenweisen Unempfindlichkeit 
etzkaut. 

Haidat sche Apparat, der, dient zum experimentellen Nachweise 
«setze communieirender Gefässe (s. d. Art.) und dass der Druck 
Flüssigkeit nur abhängig ist von der Höhe derselben über der be- 
rien Stelle , nicht aber von der Gestalt des Gelasses. Gewöhnlich 
k der Apparat aus einem der Länge nach durchbohrten Holzkörper; 
fe tiierdureh entstandene Röhre stossen von oben zwei andere Bohr- 
r; in dem einen steht eine Glasröhre, an welcher sich ein durch 
m andrück barer Ring verschieben lässt; in dem anderen ist eine 
ere Glasröhre eingesetzt , die oben einen Aufsatz von Messing mit 
n Hahne trägt , auf welchen verschieden gestaltete Gefässe aufge- 
aubt werden können. Die durch den Holzkörper gehende Röhre 
1 an beiden Enden zugepfropft , geht auch wohl an dem «inen Fäule 
ksanz durch. Füllt man zuerst Quecksilber ein. so dass die Ober- 
em beiden verticalen Glasröhren zu sehen ist, und giesst dann in 
«^geschraubtes Gelass Wasser, so fällt die Quecksilberoberfläche 
dieser Seite und steigt in dem andern Rohre um so mehr , je höher 
i Wasser steht. Der Druck nimmt also mit der Höhe der F'Itissigkeit 
— Merkt man sieh den .Stand der Qtieeksi Iberoberfläche durch den 
«roden Ring, so steigt das Quecksilber stets bis zu derselben Stelle, 
fche Gestalt das aufgeschraubte Gefäss auch haben mag, wenn nur 
» Wasser dasselbe stets bis zu derselben Höbe füllt. Der Druck einer 
Ästigkeit ist also nur abliäugig von der Höhe. — Misst man die Höbe 

* Wassers und des Quecksilbers auf beiden Seiten von da an , wo 

und Quecksilber sieb berühren, so ergiebt sich, dass das Wasser 
**»1 mal höher steht als das Quecksilber, soviel mal es leichter ist 

* dieses. 

Hallymeter heisst ein von Fuchs angegebenes Instrument, um 
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den Alkoholgehalt im Biere zu bestimmen. Es gründet siel 
dass Kochsalz sich in einer Flüssigkeit um so weniger auflöst. } 
der Alkoholgehalt derselben ist. 

Haltbarkeit bezeichnet denjenigen Grad von Festigkeit, bei 
ein Körper den seine Zerstörung hindernden Widerstand leistet. 
Art. Festigkeit. 

Hammer heisst ein Knöchelchen im Ohre. Vergl. Art. <j 

Hammer, magnetischer, s. den felgenden Artikel. 

Hammer , Neef’ scher, dient zu schneller Unterbrechung 
vanischen Stromes. Im Wesentlichen besteht derselbe aus einem 
vertical gestellten Electromagneten , dessen Pole oben liegen . 
einem leichten Anker, der in der Mitte an einer horizontalen Sl 
gehalten wird; auf der Feder ist eine kleine Platinplatte festgelöi 
über dieser befindet sich eine Schraube , die mit ihrer Spinde} 
Feder bis zur Berührung eingestellt werden kann. Ist Letzt« 
Fall, so geht der Strom durch den Electromagnet nach der S* 
von da auf die Feder und durch den Ständer, au welchem diese 1) 
ist, zurück. Der hierdurch magnetisch gewordene Electromaga 
nun den Anker an ; aber dadurch kommt die Feder mit der S 
ausser Berührung und der Strom wird unterbrochen. Folge 
ist , dass der Electromagnet unmagnetisch wird und den Anke 
mehr festhält. Die Feder zieht den Anker zurück, kommt dal 
der Schraube in Berührung, so dass der Strom wieder gesehlossei 
Der Anker wird wieder angezogen ; es erfolgt eine Unterbreche 
Stromes , der ein sofortiges Schliessen desselben folgt u. s. f. - 
benutzt den Neef’ sehen Hammer namentlich zur Erregung ind 
Ströme , jedenfalls ist er hierzu zweckmässiger als das Blitzrad 
Art.). Wegen des an der Bertthrungsstelle der Schraube on 
Platinbleehfcs auftretenden Funkens vergl. Art. F unke, e 1 ec t r i s 
B. Vergl. auch Art. Indnctionsmaschinen. 

Handgöpel heisst ein von Menschenkräften bewegter Göpel 
Art.) im Gegensätze zu dem von Pferden gezogenen Pferdegöp 

Handgoniometer oder Contactgoniometer, s. Art. G< 
m e t e r. 

Handharmonika oder kleinere Phys h a rm o n i k a ist ein 
kalisches Instrument , bei welchem die Töne durch in Röhren t 
einander liegende Metallzungen erregt werden , von denen jede eia 
in Schwingungen geräth, wenn man durch Niederdrücken einer PlmH 
taste ein Ventil öffnet , durch welches dann aus einem Blasebälge ' 
zuströmt. Der Blasebalg wird mit den Händen regiert und das j 
Instrument hat nur einen beschränkten Umfang. Vergl. Art. H 
m oni u m. 

Handramme ist die bei den Steinsetzern gebräuchliche M.n* 
zum Eintreiben von Steinen in die Erde. Sie besteht aus ein»m 
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ich oben etwas verjüngten Cylinder, der unten von einem eisernen 
umgeben und oben mit einem durchgesteckten , als Handhabe 
len Stabe versehen ist. 

tare's Deflagrator oder Spirale, s. Art. Deflagrator. 
lätrfe gehört zu den Saiteninstrumenten, bei welchen durch Reissen 
fea in Schwingungen versetzt werden. Für jeden Ton ist auf 
i Resonanzboden nur eine Saite ausgespannt. 

I&rmatt&n heisst bei den Negern der heisse Wind, den man sonst 
# »der in Aegypten Chamsin nennt. Harmattan bedeutet Talg- 
von aberrahman , wehen und tah , Talg, weil die Neger ihre 
damit sie nicht springe, mit Talg einsehmieren. 

Hanmmiehord von Kaufmann, s. Art. Clavicylinder. 
Harmonie entsteht durch Verbindung von Accorden zu einem 
n. Die Accorde sind entweder consonirend oder dissonireud. Der 
«menste consonirende Accord ist der harmonische Dreiklang , der 
irundtou , dessen Terz und reiner Quinte besteht und der harte 
fang heisst , wenn die in ihm enthaltene Terz die grosse ist , bin- 
i der weiche, wenn in ihm die kleine Terz auftritt. Aus den beiden 
tznngen dieser Dreikliinge entstehen die übrigen consonirenden 
nie, nämlich der Se x t en ace o r d, bei welchem die Terz, und der 
tXsexten accord, bei welchem die Quinte des Dreiklanges zum 
itoue angenommen wird. Da nun die consonirenden Dreiklänge 
drei Tönen bestehen, so wird bei ihrer Anwendung im vier- 
sigen Satze ein Ton derselben verdoppelt. Die Accorde sind die 
wdtheile eines jeden harmonischen Ganzen. Liegen hierbei in den 
stimmen die Töne, aus welchen der Accord besteht, so eng zusam- 
. dass keine zum Accorde gehörige Tonstufe dazwischen leer bleibt, 
rhält man die enge Harmonie, liegen aber die Töne weit aus- 
ader, so das zwischen den Oberstimmen hin und wieder einige Ton- 
•o wiausgefüllt bleiben , so heisst die Harmonie eine zerstreute. 
Harmonika, s. Art. Glasharmonika, Stahlharmonika 
^XTöh f i d d e 1. 

Harmonika, chemische. Wenn man in einer Flasche Wasser- 
entwickelt , den Hals der Flasche mit einem Korke verscliliesst, 
eher von einer dünnen Röhre von Glas oder Thon durchbohrt ist, aus 
kber das Gas dann ausstrümt ; das Gas an der äusseren Mündung 
i Kahres auziindet und über diese Flamme eine Röhre von Glas, 
fall, Holz etc. stülpt: so entstehen eigentümliche, summende, bald 
singe, bald höhere Töne. Eine solche Vorrichtung heisst eine 
lfm i sc he Harmonika. Der Versuch muss vorsichtig allgestellt 
mbu. damit nicht etwa durch Knallgas eine Explosion entsteht. — 
*■ Erscheinung scheint zuerst 1777 von Higgins beobachtet zu sein 
^ \*X dann Gegenstand zahlreicher Untersuchungen geworden. Der 
wach gelingt nicht blos mit Uberges’.Ülpten Röhren , sondern auch mit 
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Kolben, Retorten, Flaschen u. dergl. ; auch können die Röhren «l 
schlossen sein. Das Material dieser Körper hat keinen Eiufiuäf 
kann mau sie ohne Einfluss auf den Ton halten , wo inan will 
Versuch wurde von Faraday auch mit anderen brennbaren 
Kohlenoxydgas, Kohlenwasserstoffgas, Weingeistdämpfen etc. anj 
Eine Erhitzung der Röhre bis auf 100°C. hinderte das Phlnome 
F. G. Schaffgotsch fand, dass ein in der Nähe der Harnwi 
gestimmter Ton , wenn er zudem der chemischen Harmonika ii 
einfachen Verhältnisse steht , z. B. unisono oder eine Oetave bi 
auf die Luftsäule der Harmonika einen so starken Einfluss ausfib 
die Flamme in lebhafte Bewegung geräth und unter Umstände 
erlischt. — Nach Chladni ist die Luftsäule in den über die I 
gestülpten Röhren der tönende Körper und der Ton entspricht g> 
Schwingungsgesetzen der Luftsäulen in Pfeifen. Der 'Fon soll c 
entstehen, dass durch die Flamme und durch die Strömung des a 
wickelnden Gases , auch durch ein fortdauerndes Einströmen de 
sphärischen Luft von unten , um dem Gase den zum Brennen ei 
liehen Sauerstoff zuzuführen , vielleicht auch durch das Entw 
übrigbleibenden .Stickgases, die in dem Gefässe enthaltene LuftsS 
Länge nach in zitternde Bewegung gesetzt wird. Nach Fai 
liegt die Veranlassung des Tones in den schnell auf einander fol 
Explosionen des mit Sauerstoffgas verbrennenden Gases . wot 
Wände der Gefässe als Resonanz dienen. Dann müsste der To 
nicht durch die Körperweite der Röhre, sondern durch die Aateii 
folge der Explosionen bestimmt werden. 

Dem Tone der chemischen Harmonika ähnlich ist der Ton et 
Röhren, worüber das Nähere im Art. Ton zu finden ist. 

Harmonische Töne nennt man die Töne, die in ihren Schiri« 
Verhältnissen nach der natürlichen Zahlenreihe fortschreiten. *1* 
den Zahlen 1, 2, 3, 4 etc. S. Art. Ton. 

Harmonium oder grössere Physharmonika ist wi 
Handharmonika (s. d. Art.), nur dass der Blasebalg durch ein 
bewegt wird. Ausserdem sind noch besondere Register aneefc 
durch welche man das Zuströmen des Windes mässigen oder verrt 
und somit den Ton in verschiedener Stärke erzeugen kann. L < < 
sich dies Instrument namentlich zum Vortrage von Chorälen.' 

Hart nennt man einen Körper, wenn er bei dem Versuche . s 
Eindrücke hervorzubringen , einen grossen Widerstand entgegn 
Vergl. Art. 11 ä rte. 

Harzelectiisch nennt man den electrischeu Zustand, in»" 
eine an Tuch geriebene Harzstauge (Schellack, Gutta Percha i nt 
wird. Man nennt diesen Zustand auch den negativ electrad** 
Gegensätze zu dem positiv electrischeu oder glaselectrischen . »d 
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0 Tuch geriebene Glasstange zeigt. Näheres im Alt. Eiec- 
it S. 257. 

iartkncben lieisst der eine Bestandteil des Electrophor und zwar 
t einer Barzaiasse bestellende schlechte Leiter, welcher die beiden 
iter, den Deckel und Teller, von einander trennt. Vergl. Art. 
öphor. 

el, der, heisst das Rad an der Welle, wenn die Welle liegend 
dem Umfange der horizontalen Welle wirkt die Last und an 
mie von Handhaben oder Spillen die Kraft. Ist die Kraft 
knieformig gebogenen Ansätze des Wellzapfens angebracht, so 
di Haspel Kurbel- oder Hornhaspel ; ist sie an durch die 
gesteckten Spaken, d. h. an Stäben, die als Hebel dienen, wirksam, 
c u i h a s p e 1 ; trägt die Welle aber ein Rad mit Handhaben oder 

1 in der Richtung des Radius oder senkrecht zur Radtläche , so 
^ahaspel. Vergl. Art. Rad an der Welle, 
lauchbilder. } Wenn man auf einem polirten Körper (Glas, 
Eauchfiguren. J Metall etc.) mit einem Körper , der keine sicht- 
Eindrücke oder andere Spuren zurücklässt , schreibt , so kommen 
»■unebenen Ztige zum Vorscheine, sobald man den Körper be- 
it Diese von Moser entdeckten Bilder nennt man Ha lieb- 
er. Denselben Erfolg hat man auch , wenn mau auf eine polirte 
fcfette einen mit irgend welchen Charakteren in erhöhter oder ver 

r Form versehenen Körper (z. B. eine Münze oder ein Petschaft) 
cd die Platte behaucht oder Quecksilberdämpfen aussetzt. Eine 
V Slberplatte ist hierzu besonders geeignet. 

Moser erklärte die Erscheinung durch die Annahme, dass alle 
*r. auch wenn sie nicht leuchten , Licht ausstrahlen ; W a i d 1 e da- 
sißt dieselbe als eine Folge der Absorption nachgewiesen (s. Art. 
terption). Jeder Körper ist nämlich von einer Gasatmosphäre 
ifen; entfernt man diese Atmosphäre durch Ausglühen oder durch 
Ha der Platte mit ausgeglühtem Trippei und setzt dann einen der 
|et>eaen Körper auf, so tritt an den Berührungsstellen ein Austausch 
^8 letzteren Körper einhüllendeu Atmosphäre ein und die Dämpfe 
bgeu sieb an den verschieden afficirten Stellen verschieden nieder, 
dadurch die Charaktere des aufgesetzten Körpers zur W'ahr- 
gelangen. — Die Wirkung zeigt sich übrigens schon , wenn 
feitper die Platte nicht berührt, sondern ihr nur sehr nahe kommt; 
fk gdiugt der Versuch umgekehrt, wenn nicht die Platte, sondern der 
!** einwirkende Körper frisch gereinigt ist, nur ist der Niederschlag 
1 entgegengesetzten Stellen. Alle diese und noch andere Ab- 
des Versuchs erklären sich bequem nachW T aidle’s Ansicht. 
Athnliche Erscheinungen hat G. Karsten zuerst 1842 mit Hilfe 
Öectricität hervorgebracht. Die so erhaltenen Bilder nennt man 
^i'Khe Hauchbilder und ebendahin gehören die von Riesa 
HiodwOrlrrbucb. 28 
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(1838) sogenannten Hauehfiguren. Karsten legte eii 
auf eine Spiegelplatte, die auf einer zur Erde abgeleiteten Mett 
ruhte, Hess von dem Conduetor der Electrisirmasehine ein 
Funken auf die Münze und von dieser zur Metallplatte übei 
und behauchte dann, nachdem die Münze abgehoben war. dieGi 
auf der nun ein vollständiges Bild der Münze hervortrat. L 
auf eine Pechfläche eine Glimmerplatte und auf diese die Münze, 
die Pechfläche auf der Metallscheibe ruht , und verfahrt wie vo 
erhält man auf jeder Seite der Glimmerplatte und auf der Ober 
Pechfläche eine Figur. Riess brachte Glas oder Glimmt 
zwischen Spitzen in den Schliessungsbogen einer Batterie un 
nachdem der Entladungsfunke über ihre Fläche gegangen wa 
Behauchen eigentümlich verästelte Figuren, die auf den von 
getrübten Flächen spiegelhell standen und zw r ar auf beiden Flächt 
Platte sich in gleicher Form zeigten. Die Untersuchung ergab, t 
Glasplatten an den Stellen , wo die Figuren entstanden wäre 
leitend verhielten. Auch auf . vollkommen leitenden Platten 
solche Figuren hervorgerufen werden. Die Figuren können selbs 
Zeit nach ihrer ersten Bildung, selbst noch nach Jahren, durch Bet 
hervorgerufen werden. 

Die Entstehung der electrischen Hauchbilder und Hauchfigi 
im Allgemeinen einer Veränderung zuzuschreiben , welche die Ent 
in der die Platte deckenden fremden Schicht hervorbringt , die j 
den Umständen in einer Verdichtung oder Verdünnung dieser 1 
besteht. 

Haufenwolke ist eine halbkugelige Wolke anf horizonfa/er ( 
fläche , w ie man sie oft zu mehreren vereinigt am Horizonte eine 
birge ähnlich erblickt. Auch die Locomotiven stossen bei ra 
Wetter Haufenwolken aus. Die Haufenwolke nennt man übet 
Cumulus, die federige Haufenwolke Cirrocumulus und di 
thürmte Haufen wolke Cumulostratus. Vergl. diese Art. und 
Wolke. 

Hauptaxe nennt man bei den Krystallformen (s. Art. Krysts 
graphie. A.) die Axe, welche man bei der Beschreibung und 
gleichung vertical stellt, während die anderen als Ne benaxen 
Queraxen bezeichnet werden. Bei den Formeu . welche eine 
haben, der keine der anderen gleichartig ist, nimmt man diese dd 
schon ausgezeichnete Axe zur Hauptaxe. Sind alle Axen gleich t 
alle ungleich , so ist es willkürlich , welche von ihnen zur HauptaJ' 
wählt wird. Bei dem Rhomboeder, welches bei der doppelten Strah 
Brechung besonders zur Geltung kommt , verbindet die Haup‘» e 
beiden nur von stumpfen Winkeln eingeschlossenen Ecken. Vergl- • 
Brechung. A. II. 

Bei sphärischen Spiegeln nennt man Hauptaxe die g® 
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reiche durch den geometrischen und optischen Mittelpunkt geht, 
1 jede andere durch den geometrischen Mittelpunkt gehende 
Sebena.xe heisst. 

luptbrennptmkt heisst derjenige Brennpunkt , welcher auf der 
re eines sphärischen Spiegels liegt. Spricht man von dem 
rakte schlechthin . so meint man stets den Hauptbrennpnnkt. 
iaaptdurchgang, s. Art. Krys t a 1 1 o grap h i e. D. 
kaptregenbogen heisst, wenn sich wenigstens zwei concentrische 
egen zeigen, derjenige, dessen Farben die intensivsten sind. 
Art. Regenbogen. 

lauptschnitt heisst bei einem Krvstalle eine durch die Hauptaxe 
*, auf einer Seitenfläche senkrecht stehende Ebene. Vergl. Art. 
hungr. A. II. Bei dem Prisma nennt man diejenige Ebene den 
schnitt, in welcher der Neigungswinkel der brechenden Kante liegt, 
lauptstrahl heisst bei sphärischen Spiegeln der Strahl , welcher 
Hauptaxe liegt: bei Linsengläsern derjenige, welcher mit der Axe 
imenfällt oder durch den optischen Mittelpunkt geht (s. Art. L i n - 
las. A.j. 

Hauptwinde nennt man die vier Winde, welche aus den Cardinal- 
‘en (s. d. Art.) des Horizontes wehen; also Nord-, Ost-, Süd- und 
«rod. 

Hebel nennt man jeden festen Körper, der in einem Punkte so 
stützt ist , dass er sich um denselben in einer Ebene drehen kann, 
in welchem Kräfte wirken, die ihn nach entgegengesetzten Riehtun- 
10 drehen snehen. Denkt man sich statt des Körpers eine sehwer- 
anbiegsarne Linie, so würde man einen mathematischen Hebel 
ken. Im Gegensätze hierzu heisst ein Hebel, der aus einem Körper 
&t. ein physischer. Unter Hebel schlechthin versteht man stets 
fi physischen Hebel. Den Unterstützungspunkt des Hebels nennt 
' <ku Drehpunkt oder das Hypomochlium; die von dem 
iponkte aus nach den Angriffspunkten der Kräfte hin gerichteten 
ak des Hebels Hebelarme: die von dem Drehpunkte auf die Rich- 
tlinien der Kräfte gefällten Perpendikel die Entfernungen der 
Ifte von dem Drehpunkte. — Verbindet man die Angriffspunkte der 
Ife mit dem Drehpunkte durcli gerade Linien und fallen diese in 
* Gerade, so heisst der Hebel ein geradliniger Hebel ; bilden sie 
» jn dem Drehpunkte einen Winkel , so ein W i n k e I h e b e 1. Be- 
Hkß sich die Angriffspunkte der Kräfte zu beiden Seiten des Dreh- 
aktes, so nennt man den Hebel einen zweiarmigen oder besser 
inseitigen; befinden sie sich auf derselben Seite, so einen ein- 
zigen oder besser einseitigen. Die Kraft, welche bewältigt 
Wen soll, nennt man die Last, die andere vorzugsweise die Kraft. 
l*'iannige Hebel werden bisweilen auch Hebel der ersten Art und 
isirmige He bei der zweiten Art genannt. 
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Die Gesetze für deu mathematischen Hebel ergebe*» 
dem Art. Bewegungslehre. V. Hiernach ist Gleiehgewic 
sich die Kraft und Last umgekehrt zu einander verhalten , wie i 
fernungen von dem Drehpunkte, oder — was dasselbe ist — » 
statischen Momente in Bezug auf den Drehpunkt gleich sind. — ■ 
ein Hebel, an welchem zwei Kräfte wirken, in Bewegung , so al 
Wege der beiden Kräfte in einem Verhältnisse, welches gerade 
gekehrte von dem ist, in welchem die Kräfte selbst stehen wtird* 
sie sich das Gleichgewicht hielten. Es sind daher die Prodnetr 
Kräften, die sich das Gleichgewicht halten würden, und den zog 
Wegen, wenn Bewegung eintritt, einander gleich. — Wirke« » 
Hebel mehr als zwei in der Drehungsebene liegende Kräfte, so i* 
gewicht, wenn die Summe der statischen Momente in Kezug 
Drehpunkt bei den nach der einen Richtung drehenden Krätc 
derjenigen der nach der entgegengesetzten drehenden ist. — B 
physischen Hebel behandelt man das in dem Schwerpunkt*- 1 
gedachte Gewicht desselben als eine dritte, in der FalUinie 
wirkende Kraft. — Folgende Regel hat ihrer Wichtigkeit vre* 
Namen der güldenen Regel der Mechanik erhalten, 
selben Verhältnisse, in welchem man bei einem Hebel , sobald G 
wicht stattfindet , an Kraft gewinnt , verliert man bei ein tretet 
wegung an Geschwindigkeit und umgekehrt. Man kann also nie 
an Kraft und an Geschwindigkeit gewinnen. — Nach ihrer A»h 
kann man die Hebel eintheilen 1) in Kraftgewinubeb» 
Langsamkeitshebel, gewöhnlich Druck liebel genau 
denen eine Last durch eine kleinere Kraft bewegt wird, 2) 
schwindigkeitshebel oder Kraft verlusthebel, gev 
Wurfhebel genannt, bei denen einer Last eiue grössere Gesell 
keit ertheilt wird , als die bewegende Kraft hat. Ausserdem i 
Hebel zuleich eine Richtungsmaschine ; dient er aber, ohne dass i 
oder an Geschwindigkeit gewonnen würde , nur zur Richtung**» 
so nennt man ihn vorzugsweise 3) Richtungshebel. — Der 
welchen die Unterstützung des Drehpunktes bei einem im Gleich.' 
stehenden mathematischen Hebel , an welchem zwei Kräfte A i 
die mit einer durch den Drehpunkt gelegten geraden Linie in ihren H 
gen die Winkel x und Ä bilden , ausübt, ist 1 ) in der Richtung < 
sultirenden P = V A ' 1 -j- L* — 2 KL cos(x + X) und 2) sei 
auf die durch den Drehpunkt gelegte Gerade P — A . sin * 
sin X. 

Die Gesetze vom Hebel hat Archimcdes zuerst vollkoutu 
kannt , und um auszudrücken , was man mit einem Hebel leisten * 
soll er gesagt haben : „Gebt mir einen Punkt ausserhalb der Erd* 
welchem ich stellen kann, so will ich die Erde aus ihren Angeln !«■ 
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archimedische Punkt ist wegen seiner Unmöglichkeit sprich- 
h geworden. 

on den unzähligen Hebeln führen wir nur einige an. Hebebäume, 
■Schwengel , Schlagbaum an Barrieren , Zuckerschueide u. dergl. 
swöhnliebe Scheere ist eine Verbindung von zwei zweiarmigen 
l ebenso die gewöhnliche Zange zum Festhalten etc. Die kleine 
«beere ist als Langsamkeitshebel anzusehen. Die Unterkinnlade 
weben wirkt als einarmiger Hebel, wie die eisernen Nussknacker, 
hifesel wirken die Finger gleichzeitig einarmig und zweiarmig. 

-irnl einarmige Hebel mit dem Drehpunkte im Wasser. Eine Sense 
Warfhebel, desgleichen der Hammer beim Klopfen. Die Winkei- 
bei KlingelzUgen sind Richtungshebel, 
lebelade, s. Art. H e b 1 a d e. 

{ebelpresse nennt man einen einarmigen Hebel , mit welchem be- 
ügt wird, einen starken Druck hervoreubringen. In dieser Weise 
t-B.der Hebel stellenweis Anwendung bei der Weinkelter. 8. Fresse, 
lebelwerk nennt man eine aus zwei oder mehreren Hebeln zn- 
ugesetzte Maschine, z. B. die bekannte Vorrichtung zum Heben 
agenaxen, wenn die Wagenräder geschmiert werden sollen, 
lebemaschine. s. Art. Heb lade. 

Hebepumpe nennt man auch die Säugpumpe. Vergl. Art. 

pc. 

Seher, anatomischer, ist ein von Wolf erfundener Apparat, 
fe Gesetze des hydrostatischen Druckes der Flüssigkeiten zu be- 
en , was s’ Gravesande durch seinen follis fit/drostaliciis ( 8. 
ft. F ol 1 i s) erreichen wollte. Ceber ein flaches , cylindriscbes, 
eines, oben offenes Gefass mit nach aussen umgebogenem Rande 
eine thieriache Blase festgespannt ; an der Seite des Geftsses erhebt 
eine mehrere Fass hohe Röhre und durch diese wird der Apparat 
^aaser gefttllt , so dass dasselbe in der Röhre möglichst hoch steht, 
li den bedeutenden Druck wird die Blase so gespannt, dass mau die 
ftnr derselben sehr leicht wahrnehmen kann. Deshalb nannte 
If den Apparat, wiewohl derselbe eigentlich kein Heber ist, den 
t omiseben Heber. Der Druck, welchen die Blase erleidet, ist 
di dem Gewichte der Wassersäule, welche den Querschnitt des cylin- 
dien Gebisses zur Basis und den Höhenunterschied des Wassers im 
und in der Röhre zur Höhe hat. Legt man ein Brett auf die 
* und beschwert dies mit Gewichten, so müssen diese dem Gewichte 
** Wassersäule entsprechen , wenn die Blase herunter gedrückt wer- 
ittll. 

Heber, gekrümmter, heisst eine unter einem beliebigen Winkel 
dntr Stelle nmgebogene gläserne oder metallene, au beiden Enden 
'W Röhre. Jeder Theil der Röhre , von der Biegung an gerechnet, 
ein Sehen kel des Hebers. Der Heber dient dazu, Flüssigkeiten 
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nach einer niedriger gelegenen Stelle abfliessen zu lasseu. Die 
Heber geltenden Gesetze sind folgende: Wenn ein in einer Fli 
stehender Heber gefüllt ist und die Krümmung liegt über der b'U 
nicht höher, als diese im leeren Raume durch den Druck der Duft 
steigt, so läuft 1) der Heber nicht, sondern die Flüssigkeit bleibt 
gefüllten Heber ruhig stehen, wenn die äussere Mündung mit der J 
keitsoberfläche in derselben Horizontalen liegt: 2) die FlüssigR« 
aus dem gefüllten Heber zurück, wenn die äussere Mündung' höbe 
3) die Flüssigkeit läuft aus der äusseren Mündung heraus , w< 
äussere Mündung tiefer liegt, und zwar um so stärker, je tiefer s 
Mündung unter der Oberfläche der Flüssigkeit befindet. — Diese ( 
finden ihre Erklärung darin , dass der Druck der Luft auf die F 
keitsfläche und an der äusseren Mündung gleich gesetzt werden 
aber der Druck der Flüssigkeit in den Schenkeln von der Höbe I 
Biegung abhängig ist. Ist der Druck der Luft auf der überfläefa 
an der äusseren Mündung L„ , der Druck der Flüssigkeit im ii 
Schenkel F, und im äusseren F„ ; so ist Gleichgewicht , wenn , 
F„ = L„ + F, ist ; die Flüssigkeit läuft zurück, wenn L, F, 
ner ist als L„ + F, und sie läuft heraus, wenn L, + F a gross 
L a -f- F{ ist. Da es auf die Länge der Schenkel nicht ankoninat 
dem nur auf die Höhe der Flüssigkeit in ihnen , so bleibt es sich g 
ob der innere Schenkel der kürzere oder der längere ist . oder ob 
gleiche Länge haben. Aus Bequemlichkeit setzt man gewöhnlich 
kürzeren Schenkel in die Flüssigkeit. Eis versteht sich daher von » 
dass man mittelst eines Hebers niemals Flüssigkeit nach einem höl 
Orte bringen kann, so lange die Flüssigkeiten in beiden Schenkeln 
gleicher Dichtigkeit sind. Reicht bei einem Heber die iunere Mün 
bis zu dem Boden des Gefässes und die äussere noch unter densei 
so versteht es sich, dass das Gefitss völlig durch den Heber entleert 
den kann : geht die innere Mündung jedoch nicht soweit herab, so ert 
die Entleerung nur so weit , als diese Mündung reicht. Dass die fl 
der Krümmung über der Flüssigkeit das angegebene Mass nicht ü 
schreiten darf, übersieht man am leichtesten , wenn man den Herg 
verfolgt, der beim F'üllen des Hebers durch Saugen stattfindet. Sa 
man nämlich an der äusseren Mündung, so wird die Flüssigkeit 
inneren Schenkel durch den Luftdruck emporgetrieben und dies tu 
biB über die Krümmung geschehen, wenn die Flüssigkeit in den äusset 
Schenkel treten soll. Im luftleeren oder luftverdünuten Raume wird > 
Heber aufhören zu fliesseu , sobald die Luft die Flüssigkeit nicht na 
bis zur Krümmung empor drückt. — Da die Ausflussgeschwindigk 
mit sinkendem Niveau abnimmt , so kann man eine gleichbleibende At 
flussgeschwindigkeit dadurch erreichen , dass man den inneren Scheut 
an einem Schwimmer befestigt , so dass der Heber sich mit dem Mv« 
senkt, aber die Krümmung dieselbe Höhe über demselben erhält. 
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•ppeiter Heber.- Um das Saugen am Heber bequem aus- 
m können, oder uui zu verhindern, dass dabei von der Flüssigkeit 
t den Mund gelangt, bedient man sich des sogenannten d o p p e 1- 
tbers. Bei demselben ist neben dem unteren Ende des äusseren 
|b «ne besondere neben dem Schenkel nach oben verlaufende 
k vVoselbeu wegragende Röhre angebracht, an welcher, während 
Urs Mündung verschlossen ist , gesogen wird. Bringt man an 
■fcre unterhalb der Saugmündung eine Glaskugel an, so ver- 
sau das Eindringen der Flüssigkeit in den Mund , sobald man 
|TB unterbricht, wenn die Kugel sich zu füllen beginnt. Man 
i.-rn Heber auch G i ft h e ber. Man kann diesen Heber auch 
■'et* lullen , dass man durch die Saugmündung mittelst eines 
i* Flüssigkeit eingie.-st. — Grössere Heber kann man durch einen 
Krümmung eingesetzten Trichter füllen, wenn man die beiden 
ä vmchliesst. Es versteht sich, dass nach der Füllung die 
£ an der Krümmung luftdicht verschlossen werden muss — was 
fces Pfropfen mit tibergebundener nasser Blase geschehen kann — , 
t die Schenkel öffnet. 

kr Ventil lieber dient ebenfalls zum Füllen des Hebers ohne 
p* und ist namentlich da anwendbar, wo es nicht darauf an- 
I, dass die Flüssigkeit im Gefässe in Bewegung versetzt wird. 
iWntlichste ist ein Ventil an der Mündung des inneren Schenkels, 

■ sich nach innen öflnet. Durch stossweise Bewegung des Hebers 
Flüssigkeit wird das Füllen bewirkt. 

kr Einbla seh eher ist ein gewöhnlicher Heber, bei welchem 
irre Schenkel an der Stelle der Mündung wieder aufwärts gebogen 
An dieser Umbiegung ist eine kleine Oeffnung, durch welche beim 
fchen sich der innere Schenkel und die an ihm angebrachte Röhre 
» Niveau füllen. Bläst man hierauf an der Röhre , so wird die 
UM durch die kleine Oeffnuug nicht schnell genug entweichen, 
H im innem Schenkel einporgetrieben. 

Ifc-r Wörtern ber g’sche oder Reise l’sche Heber besteht aus 
gleich langen und hohen, unten wieder seitwärts und zu gleicher 
i aufwärts gebogenen Schenkeln. 

& der Heber einmal gefüllt , so bleiben beide Säulen im Gleichge- 
k- da bei beiden Mündungen gleicher Druck ist ; taucht man nun 
■Mi Schenkel in ein Gefäss mit derselben Flüssigkeit , so beginnt 
Massigkeit aus dem anderen abzufliessen , weil nun der eingetauchte 
'M gewissermassen eine Abkürzung erlitten hat. Dergleichen 

■ braucht man namentlich bei Säuren , z. B. in Schwefelsäure* 
'• und deshalb werden sie von Blei angefertigt, damit sie von der 

so leicht zerfressen werden. 

'pringheber heisst ein Heber, dessen äussere Mündung mög- 
^ ’ief unter dem Flüssigkeitsniveau liegt uud aufwärts gebogen in 
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eine feine Oeffnung endet , so dass die Flüssigkeit springrbmo* 
emporspringt. - 

Sonnenheber heisst ein Springheber, dessen Mflndbü 
einem vertiefen oder horizontalen Ringe, welcher mehrere feie« 
hat, versehen ist. 

Der unterbrochene oder intermittirende Heber 
aus einem hohen, oben verschlossenen, weiten Glaseylinder, der I 
auf einem Fusse steht, durch welchen zwei Röhren geben, I 
Röhre mündet in der Mitte des Cylinderfusses in eine feine Spi 
hat im Cylinder nur eine geringe Höhe; die andere beginnt , 
Cylinderfusse und geht abwärts. Schraubt man die mittlere R> 
und füllt den Cylinder mit etwas Wasser, etwa ein Bierglas v* 
setzt dann die wieder eingeschraubte Röhre mit ihrem Rnde i«‘ 
fäss mit Wasser , so läuft aus der [anderen Röhre unterbrochen! 
ab, wenn dieselbe bis unter das Niveau des Gewisses reicht. ’lt 
fliesst etwas von dem eingefüllten Wasser ab. Dadurch wird 4 
in dem Cylinder verdünnt und es steigt Flüssigkeit aus den» I 
nach, so dass diese sogar emporspringt. Dies dauert so lange, I 
Verlust des durch das äussere Rohr abfliessenden Wassers durch 
den Cylinder springende Wasser ersetzt wird. 

Schon Heron von Alexandrien kannte den Heber un< 
dete darauf seinen Diabetes (8. d. Art. nnd Zauberbecher). 

Heber, gerader, s. Art. Stechheber. 

Heberbarometer ist ein Barometer mit unten heberformig 
bogener Röhre, so dass der offene Schenkel dem verschlossenen p 
läuft. Näheres im Art. Barometer. 

Hebermanometer ist ein dem Heberbarometer ähnlicher D 
spannungsmesser an Dampfmaschinen. Die Mündung des einen 5 
kels steht mit dem Dampfe in Communication , so dass dieser at 
Quecksilber drücken kann ; der andere Schenkel, in welchen das Q 
Silber empor getrieben wird, ist offen. S. Art. Manometer. 

Hebezeug ) oder H e b e I a d e , oder Hebemaschine, 

Heblade ) Vorrichtung zur Hebung grosser Lasten , t~ 8 
einen Baumstamm auf einen Wagen zu legen. Die Eiurichtnng, « 
auf die Verwendung eines Hebels hinausläuft, ist je nach den beso» 
Zwecken verschieden. Sehr verbreitet ist die Hebelade ans zwei äti 
hölzernen Backen auf einem gemeinsamen Fussgestelle , die sowdl 
einander abstehen , dass ein Hebebaum zwischen ihnen auf und ni 
bewegt werden kann. Die Backen haben zw ei Reihen einander ei 
spondirender Löcher, so dass die Löcher beider Reihen in trorki 
Höhe und zwar immer in der Mitte zweier Löcher der anderen ft 
liegen. Soll eine Last gehoben werden, so wird durch das nn» 
Lochpaar ein Bolzen gesteckt , welcher den Drehpunkt dos HcMm* 
abgiebt , und die am kurzen Ende des Hebebaumes befestigte Ljl«i ¥ 
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5 gehoben, bis der Hebebaum über dem nächsten Lochpaare der ande- 
Beihe steht. Hierauf wird ein zweiter Bolzen in dieses Lochpaar 
»steckt , welcher nun den Drehpunkt abgiebt ; der erste Bolzen wird 
fcasgezogen ; die Last am Hebebaume wieder niedergelassen , bis 
fcr über dem nächsten Lochpaare der ersten Reihe steht ; der Bolzen 
»«sagest eckt ; die Last wieder gehoben, bis der Hebebaum über dem 
Gtttiu Lochpaare der anderen Reihe steht; der Bolzen hier eingesetzt; 
Hast wieder niedergelassen n. b. f., so dass ein abwechselndes Heben 
ri S-nken der Last eintritt, wobei die Last aber allmälig bis an das 
«wte Ende der Backen gehoben werden kann. — Hierbei sind wenig- 
«s zwei Arbeiter nöthig, von denen der eine den Hebebaum regiert, 
r andere den Bolzen besorgt. Den letzteren Arbeiter kann man ent- 
brlir-h machen, wenn man die Backen nicht mit Löchern , sondern mit 
«liehen Einschnitten versieht und am Hebebaume Widerhaken anbrmgt, 
«ehe in die Einschnitte eingreifen. 

Heerranch, s. Art. Haar rauch. 

Heiligenschein oder Glorie, vergl. Art. Gegensonn c und 
eat i fi c a t i o n. 

Heisswasserheizung, s. Art. Wasserheizung. 

Heiter und ) bezeichnen in der Meteorologie die Freiheit des 

Heiterkeit ) Himmels von Wolken. Excessive Kälte im Winter 
»1 exeessive Hitze im Sommer setzen völlige Heiterkeit voraus. Im 
unter überwiegt die Zeit der Ausstrahlung der Erdwärme die der 
Umeneinstrahlung und die Ausstrahlung wird durch den heiteren Him- 
W begünstigt ; im Sommer ist die Zeit der Sonneneinstrahlung länger 
U die der Erdausstrahlung und die Einstrahlung wird durch den heiteren 
funmel begünstigt. 

Heizkammer nennt man bei der Luftheizung den Raum , welcher 
hj Ofen umgiebt und durch welchen der zu erwärmende Lnftstrom gehen 
oll. S. Art. L u f t h e i z ung. 

Heizrohren nennt man die den Locomotivkessel durchziehenden 
Sohren. S. Art. Locomotive. 

Heizung hat zum Zwecke, einen hohen Temperaturgrad hervorzu- 
briugen, um dadurch entweder unmittelbar auf einen Körper einzuw irken, 
z. B. bei einem Schmelzofen und bei dem Dampfkessel , oder mittel- 
bar die local erzeugte hohe Temperatur zur Erwärmung anderer Körper 
«der anderer Räume bis auf einen erwünschten Grad zu benutzen , z. B. 
bei dem Erwärmen der Wohnungen , der Treibhäuser u. dergl. Die 
Hauptsache, um dies zu erreichen, besteht darin, Wärme frei zu machen, 

®d zwar benutzt man hier vorzugsweise den Verbrennungsprocess. In 
»fern schlägt die Heizung in das Gebiet der Chemie , und es muss des- 
halb auch auf chemische Werke verwiesen werden. Physikalische Prin- 
r'tpien kommen bei den Heiznngs a n I a g e n in Betracht; diese können 
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aber so verschiedenartig sein wie es die Heizungszwecke selbst sin 
da dies wieder mehr in die Technologie schlägt, so müssen wir ui 
nur auf die allgemeinen Principien beschränken. 

So verschieden die Heizungsanlagen sind, stets wird ma: 
Theile: Feuerherd, Feuerraum und Schornstein zu unterscheiden 1 
wenngleich in manchen Fällen, z. B. bei dem gewöhnlichen KüehenJ 
oder bei Schmelzöfen , Herd und Feuerraum zusammenfallen , ai 
anderen Fällen , z. B. bei Schachtöfen und Gebläseherden , der S< 
stein durch mechanische Zuführung frischer Luft ersetzt wird. 

Der Herd oder Feuerherd ist der Ort, in welchem dun- 
Verbrennen irgend eines Brennmaterials zu irgend einem Zwecke ei 
liebiger Hitzegrad hervorgebracht wird. — Der Feuerraum i» 
Raum, in welchem die erzeugte Wärme vorzugsweise oder zunächst 
Wirkung äussern und ihre Benutzung finden soll. — Der Sch« 
stein oder die Esse ist ein Kanal , durch welchen die Luft abge 
werden soll, welche bereits zur Verbrennung gedient hat, und auase, 
soll durch denselben das Zuströmen neuer Luft zum Feuer, also der 
befördert werden. 

Da zum Verbrennen des Brennmaterials ein bestimmtes Quar 
Luft erforderlich ist, auch Verlust an der entwickelten Wärme niögl; 
vermieden werden muss , so besteht der Herd und Feuerraum 
wöhnlich aus einem abgesperrten Raume mit einer einzigen Oeffhung 
Eintritte der Luft und zum Einbringen des Brennmaterials. In die 
Falle strömt jedoch die nur von einer Seite kommende Luft uicht dt 
das Feuer und die Verbrennung ist daher nicht vollkommen. Um di« 
l'ebelstande abzuhelfen, bringt man entweder einen künstlichen Luft.«ü 
mit grosser Geschwindigkeit durch ein Gebläse (s. d. Art.) zur Anw 
düng oder man legt einen Rost und Aschenfall an, um so ein F 
dringen der Luft zum Feuer von unten her, also in das Innere desseü 
zu erreichen. Dies ist jedenfalls da nothwendig, wo man ein sch« 
brennendes Brennmaterial , z. B. Steinkohlen . verwerthen will. L 
Feuerraum muss der Menge des aufzugebenden Brennmaterials angem 
sen sein. Ist der Raum zu gross, so entweicht ein Theil der Luft nah 
nutzt und überdies wird das Brennmaterial schnell verzehrt: ist er bi 
gegen zu klein, so geht die Luft schwierig durch das Brennmaterial. < 
entsteht viel Rauch, es entweicht viel brennbares Gas und es bildet sit 
nur Kohlenoxyd, da die Wärme zur vollständigen Zersetzung des Brefl: 
materials nicht ausreichend ist. Ebenso darf der Raum nicht zu uicdri 
sein, weil sonst die Flamme gedämpft wird, viel Rauch und ei« 
schlechte Verbrennung die Folge ist. Für verschiedene Brennmaterial»' 
hat man die entsprechenden Verhältnisse ausgemittelt, doch könueu wi 
hier nicht näher darauf eingehen. 

ln dem Schornsteine steigt die erwärmte und dadurch leichte« 
gewordene Luft empor, eine Folge hiervon ist ein Nachströmeu der Lut 
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äe Thur des Herdes und respecüve durch den Rost. Durch den 
stein wird also der zutn Brennmaterial gehende Luftstrom be- 
snd daher ergeben sich nach der erforderlichen Geschwindigkeit 
Laftetromes bestimmte Verhältnisse. Bezeichnet g — 31,25 die 
ntion beim freien Falle, t den Temperaturunterschied der innem 

F Luft, h die Höhe des Schornsteines, so ist für den Durcb- 
1 ohne Rücksicht auf Reibung die Geschwindigkeit des 


» c — - 


2*7 


0, 00365. f.A 

, also annäherungsweise = 

1 -4- 0,00365 l ' 6 

L 0,00365 . t . h. Es ist 0,00365 der Ausdehnungscoefficient 
«ft für 1° C- Wegen der Reibung ergiebt sich, wenn f der 
«gseoeffieient (s. Art. Reibung) ist, ein Druckhöhenverlust 
1 c* 

, wo / die Länge des Schornsteins und der in denselben 

i d 2g 

ton Kanäle bedeutet. Für / setzt man bei mit Russ überzogenen 
Meinen gewöhnlich 0,049 oder 0,05. Ausser der Reibung machen 
Messen in der Regel noch manche andere Nebenhindernisse geltend, 
«nur durch die Erfahrung ermitteln kann. In der Regel rechnet 

r'TThZd 

/ rrrr-» ;r.— Kennt man c, so 
' 13 f/ -j- 0,05./ ’ 

* Querschnitt des Schornsteins, durch welchen in einer Secunde ein 

totes Luft- oder Raucbqnantum (> gehen soll, leicht zu bestimmen. 

toen Schornstein mit kreisförmigem Querschnittte vom Durch- 


Urh der Formel c — 0,47 


/n.d + OM.i 
t . h 


ir dis t Q — n c, also d — 1,49 

4 

ftr fioen Schorn dein mit quadratischem Querschnitte von der Seite </, 
ho Q = d*c ist, erhält man : 

1,353 

iteabacher giebt für die Dimensionen der Schornsteine folgende 
w Praxis genügende Formeln : 

t bezeichne die Steinkohlenmenge in Kilogr., welche in je 1 Stunde 
i&ffi Feuerherde verbrannt wird; Ufa in gleicher Weise die Holz- 
fr; L die Luftmenge in Kilogr., welche stündlich in dem Scliorn- 
* wfcteigt ; iV die Pferdekraft der Maschine oder des Kessels bei 
ßj'iumji liinen-Kesselkeizungeu ; H die Höhe des Schornsteins ; ß den 
fr® Querschnitt des Schornsteins , d die untere und d' die obere 
und e die untere und e' die obere Mauerdicke des Schorn- 


fr- ist: 


y __ __ _v = 

6 


$ 

12 


L 

132 
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Ist die Höhe des Schornsteins dnrch Local- oder andere Verhält«:» 
stimmt, so ist : 


Si = 


i *rif 


Ausserdem ist d, = d — 0,013 H\ e, — 0 m ,18 und e = 0, 
0,015//. Für freistehende Schornsteine ist es zweckmässig die 
25 Mal so gross zu machen, als den unteren Durchmesser; die ai 
Dimensionen bleiben die angegebenen. 

Die älteste Nachricht von Schornsteinen stammt aus dem 
1347. Eine zu Venedig gefundene Inschrift theilt nämlich, mit. c 
diesem Jahre durch ein Erdbeben eine grosse Anzahl von Schorns 
umgestürzt worden sei. 

Auf den Luftstrom im Schornsteine bat der Zustand der 
Sphäre einen wesentlichen Einfluss. Vor Allem macht sich der iä 
des Windes geltend. Die Winde sind fast immer mehr oder w 
gegen den Horizont geneigt ; betrachten wir aber zunächst den Ei 
eines horizontalen, dann eines vertical abwärts und drittens eines vt 
aufwärts gerichteten Windes, so werden wir auch die Wirkung ein» 
neigten heurtheilen können, da sieb dieser als aus einem verticata 
horizontalen Winde resnltirend ansehen lässt. Da der Lnftstrun 
dem Schornsteine bei ruhiger Atmosphäre vertical aufsteigt, so wir 
horizontaler Wind den Querschnitt der Rauchströmung im Verba ii 
zum Querschnitte des Schornsteins vermindern, aber dem ParalleJogi 
der Geschwindigkeiten gemäss (s. Art. Bewegungsieh re. IV. 
die Geschwindigkeit des Rauches ausserhalb des Schornsteins vei 
ren und die vermehrte Geschwindigkeit die Verminderung des <i 
Schnittes ansgleichen. — Ist die Richtung des Windes vertical ab» 
und seine Geschwindigkeit der des aufsteigenden Rauches gleich, so 
das Emporsteigen des Windes im Innern des Schornsteines gehemmt 
die sich fortwährend aus dem Brennmateriale entwickelnde verbrt 
Luft muss endlich in das Zimmer zurtlcktreten. Ist die Geschwii 
keit des Windes noch grösser, so wird die äussere Luft in den Sd 
stein eindringen und mit der aus dem Brennmateriale euhvickdtcB 
brannten Lnft durch die Heizthüre ausströmen. Ist die Geschwind^ 
des Windes kleiner, so strömt der Ranch mit verminderter Geschwni 
keit aus. — Ist die Richtung des Windes vertical aufwärts, so wird 
selbe die Ausströmungsgeschwindigkeit beschleunigen. — Hieraus erf 
sich, dass der Einfluss des Windes günstig ist, wenn er eine anstcii? 
Richtung hat, und ungünstig, wenn dieselbe fallend ist. Die Ycraii 
rang des Zuges im Schornsteine wird um so bedeutender sein , je o 
der Wind eine gegen den Horizont fallende Neigung hat. Da sich n« 
vielen Fällen ein grösserer anfänglicher Zog im Schornsteine nicht i«r« 
mässig erweist, sich auch Dicht immer hersteilen lässt, so wird es » 
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g, die obere Schornsteinöffnung mit besonderen Apparaten (beweg- 
tmd feste Hauben) zu versehen, welche den Einfluss der Winde auf- 
, oder denselben sogar zur Verstärkung des Zuges zwingen. Bei 
und isolirt stehenden Schornsteinen ist der Einfluss der Winde 
i des starken Zuges sehr gering ; anders ist es dagegen, wenn die 
kleine das Dach der Gebäude nur wenig überragen , und wenn in 
5ilie höhere Gebäude oder Berge sich erheben , weil dadurch die 
des Windes eine Veränderung erleiden und selbst zum Horizonte 
d »erden kann. 

Einen ferneren Einfluss auf den Zug im Schornsteine übt die T ern- 
te r der änsseren Luft, der Barometerstand und der Feu ch - 
eitszast and der Atmosphäre aus Je dichter die Luft ist, desto 
Her muss der Verbrennungsprocess vor sieb gehen ; bleibt also die 
«ratur im Schornsteine ungeändert, aber die der äusseren Lnft nicht, 
ändert sich der Zug im umgekehrten Verhältnisse mit zu- und abneh- 
tr Temperatur. Hieraus folgt, dass im Winter der Zug stärker ist 
i anderen Jahreszeiten. Hohöfen betreibt man an manchen Orten 
r*ärmter Luft , folglich muss in diesen Fällen ein Luftstrom von 
» Geschwindigkeit künstlich hervorgebracht werden. — Da bei 
igerem Barometerstände zu dem Brennmateriale weniger Luft dem 
ebte nach strömt als bei höherem , so wird dann auch weniger 
»Däterial in derselben Zeit verbrannt. Am auffallendsten wird dies 
fcben Bergen. Ist der atmosphärische Druck bis auf 3 t des ge- 
diehen geschwächt, so reicht die durch den Verbrennungsprocess er- 
fc Wärme nicht mehr aus, um die Verbrennung des Brennmaterials 
«erhalten. — Der Feuehtigkeitszustand der Atmosphäre hat auf 
i Vrhrennungsprocess im Herde Einfluss , nicht aber auf den Zug im 
mste'me. ln dem Masse , in welchem die in der Luft enthaltenen 
wdänate zunehmen, entgeht auch eine grössere J.uftmenge der Ver- 
«Bg. der Zug wird schwächer und der Nutzeffect des Brennmaterials 
Bgert sich. Bei niedrigem Barometerstände, hoher Temperatur und 

* asserdünsten gesättigter Luft wird hiernach die Schwächung des 
« nn Schornsteine am auffallendsten hervortreten. — Noch ver- 

* der Einfluss directer Sonnenstrahlung eine Beachtung. Es ist 
fch eine bekannte Erfahrung , dass bei Schornsteinen von geringer 
H*ratnr, z. B. bei Zimmerschornsteinen, in solchem Falle der Rauch 
öektritt. Der Grund ist wahrscheinlich der, dass die Umgebung des 
»usteins stark erhitzt worden ist und dadurch emporsteigende Luft- 
ta* entstehen , die aber um den minder w armen Schornstein hemm 
te^ngesetzte Richtung haben. Eine auf den Schornstein gesetzte 
$5* beseitigt diesen Uebelstand am leichtesten. 

Wegen der besonderen Heizungsarten der Wohnungeu sind die be- 
feren Artikel : Dampfheizung, Kamin heizung, Kanal- 
hinng, Luftheizung, Ofenheizung, W asser h eizung , 
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naehzuseben. Nur in Betreff der directen Heizung- der Zimmer « 
Kolilenpfannen und kleine Oefen ohne Schornsteine , die noch je 
Spanien allgemein in Gebrauch ist, auch in einzelnen Fabrikat 
zweigen , z. B. bei der Anfertigung von Wachskerzen zur Anren 
kommt , sei noch bemerkt , dass dabei die Luft verschlechtert un<i 
Athmen untauglich wird, so dass diese Heizungsart in Räumen, in c 
sich Menschen aufhalten müssen , entschieden verwerflich ist. L*uf 
welcher nur noch */ 3 des gewöhnlichen Sauerstoffgehaltes ist, taugrt 
mehr zum Athmen. Durch das Verbrennen von 1 Kilogj. Holz) 
werden 27 Cubikmeter atmosphärischer Luft zum Athmen untan 
gemacht , da hierbei der Sauerstoff" in 9 Cubikmetern atmosphin- 
Luft zur Bildung von Kohlensäure verbraucht wird. Hierzu koi 
dass sich bei der unvollkommenen Verbrennung noch Kohlenoxy, 
bildet, von welchem schon */j 00 den Tod warmblütiger Thiere zu re 
lassen ausreichend ist. 

Helenenfeuer, s. Art. Elmsfeuer. 

Heliakischer Auf- und Untergang der Gestirne, s. Art. 1 
t e r g a n g. 

Helicophon nannte F e r m o n d ein kleines Instrument, durch 
dies er den Nachweis führte, dass ein Ton entsteht, wenn man die 
zwingt, sich in einer Spirale zu bewegen. 'Dasselbe besteht aus e 
Glasröhre, deren Länge wenigstens drei- bis viermal den Dorcbme 
übertrifft : an einem Ende verschliesst man sie durch einen Stöpsel . 
dessen Umfange mehrere Schraubengänge eingeschnitten sind : h 

man nun durch diese Oeffnuug , so entsteht ein Ton , der desto hi 
ist, je stärker man bläst. Drei Schraubengänge muss der Pfn»; 
wenigstens haben. 

Heliochromie nennt man die bis jetzt allerdings noch nicht 
lungene Erzeugung von Bildern mit ihren Farben blos durch cbemi* 
Mittel. 

Heliographie bedeutet soviel wie Photographie. N i e p c e f 
seinen ersten Bildern (1827) diesen Namen. Vergl. Art. Dague 
reotypie. 

Heliometer nannte Bouguer das von ihm zuerst klar aufgefax 
Objectivmikrometer, dessen Wesen darin besteht, dass durch das Object 
des Fernrohres selbst zwei Bilder von demselben Objecte erzeugt wenh 
w f as er durch zwei nebeneinander angebrachte Objective, für welr 
aber nur ein Ocular vorhanden war, zu erreichen suchte. Vergl. Ai 
Mikrometer. 3. 

Dollond und Fraunhofer haben dies Instrument bedeut«) 
vervollkommnet. 

Helioskop bezeichnet ein Instrument zur Beobachtung der Scott' 
Sch einer nahm ein Fernrohr mit Linsen , die aus farbigem Glase p 
schliffen waren. Bequemer erreicht man dies durch zwischen gescbober 
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ge Gläser, wie sich solche z. B. an dem Sextanten finden. Eine 
»dere mach in a helioscopicu beschreibt Sch ein er, um das Bild 
taue, namentlich der Sonnenflecke wegen , auf einer weissen Tafel 
»tagen. Man braucht nur ein Fernrohr weiter anszuziehen, als 
Beobachten der Sonne durch dasselbe nöthig ist. Ist das Fernrohr 
Bronomisches , so liegt das vom Objective erzeugte Bild ausserhalb 
fern weite des Ocnlars und dies giebt ein vergrössertes Bild auf 
ftpiere. Das Bild wird gewöhnlich im ganz verdunkelten Zim- 
mfgefangen oder in dem Schatten eines Schirmes, welcher das Fern- 
amgiebt. 

Heliostat heisst ein Instrument, welches dazu dient, den Strahlen 
k>one eine bestimmte beliebige Richtung zu geben und sie beim 
öcken der Sonne in dieser Richtung zu erhalten. Man braucht ein 
s Instrument z. B. um die Sonnenstrahlen in ein dunkles Zimmer 
rigiren. In diesem Falle besteht dasselbe gewöhnlich in einem 
■piegel. den man um eine horizontale Axe drehen und zugleich unter 
biedeDe Winkel zu dieser Axe stellen kann. Der Erfinder soll 
avesan d e sein ; jedenfalls rührt von ihm der Name her. Soll der 
stellte Heliostat beim Fortrücken der Sonne wirksam bleiben, so ist 
it einem Uhrwerke in Verbindung zu setzen ; andernfalls muss man 
»wiederholte Einstellung nachhelfen. 

Heliothermometer ist ein Instrument , um die Stärke der Sonnen- 
tag an der Erdoberfläche zu bestimmen. Man kann dazu zwei 
inliche Thermometer nehmen, von denen das eine beschattet ist und 
-•lfttemperatur angiebt, das andere eine geschwärzte, oder aus 
»rzem Glase geblasene, oder mit schwarzer Wolle umw ickelte Kugel 
aod den Sonnenstrahlen ansgesetzt wird. Saussure nahm einen 
efen, 9" hohen und breiten Holzkasten, dessen Innenseite mit Kork 
tattert und dann geschwärzt ist. Auf dem Boden dieses Kastens 
tat sich ein Thermometer ; die Oeffnnng ist durch drei 1 1 2 
»eit von einander abstehende Glastafeln geschlossen. Dieses In- 
isent wird mit der Oeffhuug gegen die Sonne gekehrt und der Stand 
^geschlossenen Thermometers mit dem eines in freier Luft befind- 

* verglichen. Es scheint Saussure ’s Instrument keine weitere 
»enduug gefunden zu haben. Herschel ersetzte das Heliothermo- 

* durch sein Aktinometer (s. d. Art. , in welchem auch von 
ndlet’s und Becquerel’s Instrumenten das Nötbige ange- 
-B ist). 

Heliotrop heisst ein Instrument , welches G a u s s zu geodätischen 
Nationen angegeben hat, um das Sonnenbild als Signal- oder Visir- 
auf einen entfernten Beobachter zu werfen. Vor einem Fernrohre 
: aw« auf einander senkrechte Spiegel befestigt, von welchen der 
“ kleiner als der andere ist. Beim Gebrauche wird das Fernrohr auf 
1 entfernten Beobachter gerichtet , der das Signal erhalten soll , und 
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darauf werden die Spiegel so gedreht, dass mau durch das Feonuj 
Sonnenbild in dem kleineren Spiegel sieht. Der entfernte Beon 
.erblickt dann das Sonnenbild in dem grösseren Spiegel. Wogt 
grossen Intensität des Sonnenlichtes ist das reflectirte Sonnenbih 
in bedeutender Entfernung sichtbar und erscheint dabei doch fast i 
Punkt, so dass es zum genauen Einvisiren besonders geeignet ist, 
einem dreizölligen Spiegel (par. Mass) wurde das Ileliotroplic 
blossem Auge gesehen , wenn der scheinbare Durchmesser des S| 
auch nur 43 / 100 Secunde betrug. Vom Brocken aus sab man du 
mit blossen Augen auf dem Hohenhagen in einer Entfernung von 2 
par. Fuss. 

Helle Kammer, s. Art. Camera clarn. 

Helligkeit bezeichnet die mehr oder minder starke Bele» 
oder Leuchtung eines Gegenstandes. Yergl. Art. Photo me tri* 
absolute Helligkeit eines Gegenstandes ist das Product aus dem ak 
Glanze und der Fläche des Gegenstandes. Die scheinbare Heilig! 
der Quotient der absoluten durch das Quadrat der Entfernung von 
dividirt. 

Helm nennt man bei Destillirapparaten (s. Art. Destilla' 
die Decke der Blase. 

Helmsfeuer, s. Art. Elmsfeuer. 

Hemeralopie oder Tagblindheit, s. All. L i c h t s eh c 

Hemiedrische Krystallformen nennt man diejenigen, wdd 
die halbe Anzahl der Flächen besitzen, mit welcher die ursprfm 
Form versehen ist. Es geschieht dies dadurch, dass gewisse, z. 
abwechselnden, Flächen so gross an wachsen, dass die zwischeuüeg 
verschwinden. In seltenen Fällen reducirt sich die Flächemuhl * 
Vierten Theil der ursprünglichen und dann heisst die Form teta 
e drisch. Die ursprüngliche Form nennt mau in Bezug hier* 
homoed rische. Das Tetraeder ist z. 11. die hemiedrische For| 
Octaeders , «las Rhomboeder ebenso des Dodecaeders. S. Art. I 
stallograph ie. A. 

Hemiopie ist der Gesichtsfelder des Ilalbseheus (s. d. Art.) 

Hemitropische Krystallformen nennt man diejenigen, die An 
sehen haben, als ob sie aus zwei Hälften eines uud desselben Krvi 
beständen, die aber an einander verdreht worden seien. 
unter den Zwillingskrystallen des Kaikspatbes findet man solche 1 
tropien. 8. Art. Krystallographie. D. 

Hemmung oder das E c h a p p e m e n t ist eiuo Vorr'iolitan? < 
welche einem zusammengesetzten Mechanismus, z. II. eiuerlTu- 
längere Zeit eine wenigstens intermittirende gleichförmige Beweg® 1 
theilt wird. Im Allgemeinen verfährt man so, dass man mit de® Ah 
nisrnus einen Theil in Verbindung bringt, welcher regelmässige ^ 
gungen macht und bei jeder Schwingung die Bewegung eine Zeit 
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, so dass also der Mechanismus iu seiner Bewegung nach gleichen 
«baitten um gleichviel vorwärts rückt, also interrnittirend springt, 
uts-’hen haben den Moment des Hemmens ins Auge gefasst und 
daher die Vorrichtung Hemmung; die Franzosen haben die 
bong von dem zeitweisen Entschlüpfen entlehnt und sagen daher 
ment. Hierunter wird indessen nur der Theil verstanden, 
jfüe Arretirnng bewirkt, während der die Schwingungen voll- 
4 p T heil den Namen Regulator führt. 

den Uhren ist der Regulator ein Pendel oder ein kleines 
»Spiralfeder befestigtes Rad , die sogenannte Unruhe. Die 
mg wird bei den Uhren auf sehr verschiedene Art ausgeführt, 
t Näheres im Art. U h r. 

feaoedrisches Krystallsystem, s. Art. K ry sta 1 1 ographie. A. 
lerd oder Feuerherd ist der Ort, in welchem durch Verbren- 
nend eines Brennmaterials zu irgend einem Zwecke ein beliebiger 
ad hervorgebracht wird. 8. Art. Heizung, 
hrmsfeuer, s. Art. Elmsfeuer. 

immsball, erfunden von II e r o n von Alexandrien um 1 00 v. Chr., 
i kleiner Springbrunnen. Gewöhnlich macht man denselben von 
' in Form einer Flasche, durch deren Halsöffnung eine abscliraub- 
firit einem Hahne und mit einer besonders aufzuschrauben- 
iaen Spitze versehene Röhre geht, die fast bis auf den Grund 
»sehe reicht. Man schraubt die Rühre aus, füllt die Flasche bis 
a * 3 mit Wasser, schraubt die Röhre wieder ein, nimmt die Spitze 
Araubt an deren Stelle eine Compressionspumpe (s. Art. Com- 
lionsmascbine ), verdichtet die Lnft in der Flasche, dreht 
ihn zu. schraubt die Compressionspumpe wieder ab und setzt die 
an deren Stelle. Oeffnet man jetzt den Hahn , so springt das 
r in einem Strahle aus der Spitze, so lange die innere Luft stärker 
1 *U die äussere. Statt der Spitze kann man auch andere Vor- 
igen aufschrauben, z. B. eine Reaetionsröhre , wie bei dem S e g - 
sehen Rade (s. Art. Rad, Segner’sches). — Man kann sich 
einen Heronsball anfertigen , wenn man durch den Pfropfen eines 
tösses luftdicht eine zugespitzte Röhre steckt, die mit ihrem unteren 
den Boden des Gewisses fast berührt. Ist das Gefttss etwa zur 
t mit Wasser gefüllt und bläst man durch die Röhre Luft in das 
*• so springt hierauf aus der feinen Oeffnung der Röhre Wasser in 
* Prahle hervor. 


Steckt man die Röhre in dem Glasgefässe nur soweit durch den 
?fen, dass sie auf der Innenseite eben hervorragt, bläst dann in das 
iefact gehaltene Gefäss , so dass also das Wasser den Pfropfen be- 
1 und der mit Luft gefüllte Raum oben an dem Boden sich befindet, 
iilt man die sogenannte 8 p r i t z f 1 a s c h e , die man in Laboratorien 
k braucht, z. B. um das Filtrirpapier aufzuschliessen. 


Hindvörlerbocli. 
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Heronsbrunnen — Herren, die drei gestrengen. 


Der Windkessel in der Feuerspritze ist ein Heronsball. — Ein 
Heronsball springt im Recipienten der Luftpumpe, wenn man di 
verdünnt , weil dann die Luft in demselben stärker drückt , als t 
umgebende. Auch durch Erwärmung kann man das Springe 
Vorbringen. 

Heronsbrunnen , der . besteht ans drei Gefttssen , einem 
8chüsselfÖrmigen Gefässe, einem mittleren und einem unteren ven 
8enen Behälter, und aus drei Röhren, von denen die eine an dem 
des oberen Gefhsses mündet und bis dicht an den Boden des ct 
reicht, die zweite von dem Deckel des unteren Gefässes in dassrf 
und zwar fast an den Deckel desselben geht, und die dritte wie be 
Herousballc eingerichtet ist und durch den Boden des oberen G0 
fast bis auf den Boden des mittleren herabreicht. Das mittlere < 
wird ebenso wie der Heronsball mit Wasser gefüllt, nachdem na 
vorher als dritte bezeichnete Röhre ausgeschraubt hat ; ist die I 
wieder eingeschraubt und wird nun Wasser in dasschüsselformigeß 
gegossen, so springt aus der dritten Rühre ein Wasserstrahl emp« 
Das mittlere Gefäss ist in der That nichts Anderes als ein Hern«; 
die Luft in demselben wird aber dadurch dichter als die äussere, 
die Luft im unteren und mittleren Behälter, welche durch die v 
Röhre mit einander in Verbindung stehen, durch das Wasser zusanz 
gedrückt wird , welches aus dem schüsselformigen Gefässe in die • 
Röhre läuft und diese füllt. Da das Sprungwasser in das schüss# 
mige Gefäss fallt, so bleibt die erste Röhre gefüllt und das Sprh 
währt so lange, als die dritte Röhre noch im Wasser des mittleren 
hälters steht. 

Heron's rotirende Kugel besteht aus einer Kugel von Glas 
zwei diametral gegenüberatehenden Glasröhren, welche in geringem 
stände von der Kugel seitlich gebogen und in eine feine OeffmiEg » 
laufen. Die Kugel wird durch Erwärmung mit Wasser gefüllt. aiH 
geraden Stellen der Glasröhren auf einen Träger gelegt, als oh d 
Wellzapfen wären , und dann bringt man das Wasser unter langsim 
Drehen der Kugel über einer Weingeistlampe zum Sieden. Sobald < 
Sieden eintritt , rotirt die Kugel in Folge der Rückwirkung des ausst 
inenden Dampfes. Der Träger wird gewöhnlich auch von Glas > 
gefertigt. 

Herren , die drei gestrengen, nennt man in den V‘- ' 
Deutschlands Mamertus, Pancratius und Servatius ( 11 . — 13. Mai*. 
Thüringen Pancratius, Servatius und Bonifacius (12. — 14. vf 
um diese Zeit auffallend starke Frostnächte einzutreten pflegen . dir 
die gerade dann stattfindende Baumblüthe nachtheilig wirken. Erst ns 
Urban hält man sich sicher vor Nachtfrösten , also erst nach dem 
Mai. In Süddeutschland heissen Pancraz, Servaz und Bonifar di 
drei Eismänner, doch ist hier gewöhnlich die Blüthezeit dann >■ ! 
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. Auch in Frankreich kommen die Frostnächte noch vor und 
gestrengen Herren heissen daselbst die „frei« saints de gface*. 
en sollen der H. und 9. Mai sich durch Häufigkeit des Reifes aus- 
a. Die Thatsache der Maifröste stellt fest, beschränkt sich aber 
europäischen Breiten zwischen der Kette der Alpen und den Ost- 
tua and auf das nördliche Asien. Hieraus folgt, dass die Erklä- 
«eht in kosmischen Einfiilssen zu suchen ist, wie A. Er man in 
Anodischen Sternschnuppen - Asteroiden solche gefunden zu haben 
fc. M adle r suchte die Ursache in dem Eisgänge der nördlichen 
I, namentlich in dem auf den 11. Mai angesetzten der Dwina; 
»och dies genügt nicht und fuhrt auf Widersprüche. Nach Dove 
der durch die Maifröste bedingte Rückschlag der Kälte nicht vou 
verminderten Intensität der Sonnenstrahlung her, sondern von einer 
v rinehrt eil de^Bodenausstrahlnng, wie sie nur bei heiterem Himmel 
fcen kann. Solche Heiterkeit tritt aber nur bei den östlichen Win- 
rin. welche sich um die Mitte des Mai Uber das mittlere Europa 

Heterogenes oder ungleichartiges Licht nennt man das- 
e. welches durch Brechung iu verschiedene Farben zerlegbar ist, ira 
»Satze zu dem homogenen oder gleichartigen, bei welchem dies 
weiter geschieht. Vergl. Art. Farbe. 

Heteromerie nannte Hermann die Erscheinung , dass ganz un- 
ith zusam mengesetzte Verbindungen, d. h. solche, deren Elemente 
l blos der Zahl nach , sondern auch in ihrer chemischen Natur ver- 
tuen sind, unabhängig von Isomorphie, gleiche Krystallform haben 
nen. Danach wäre der Satz nicht richtig, dass gleiche Form hei 
eher qualitativer Mischung gleiche quantitative Mischung bedinge. 

Heteromorphismus nennt man die Eigenschaft zweier oder meli- 
er Verbindungen, trotz der. gleichen Anzahl und Gruppiruug ihrer 
«te verschiedene Krystallformen zu besitzen. Eisenvitriol und Zink- 
riol sind z. B. heteromorph. 

Heterotrop oder anisotrop nennt man Mittel, in welchen der 
«htäther nicht nach allen Richtungen gleiche Geschwindigkeit er- 
4. im Gegensätze zu den isotropen, bei welchen dies der Fall ist. 

• Art. Punkts yste m. 

Heuwaage gehört zu den Federwaagen , über welche im Art. 
l»ijre das Nähere zu finden ist. 

Hexenbrnnnen heisst eine Quelle auf dem Brocken, 18 Fuss unter 
I® flachen Gipfel des Berges. Die Quelle fliesst ungeachtet ihrer 
lohen Lage fast immer mit gleicher Stärke , weil der Gipfel fast fort- 
Ubrcnd von Nebel und Wolken umhüllt ist, auch daselbst frühzeitig 
Wmee fällt. 

Hill's galvanische Batterie besteht ans Zink und Kupfer, getrennt 
iurch einen Träger ans nicht leitendem Material, der nahe an dem Boden 
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kleine Löcher hat ; Zink ist von einer concentrirteu, aber nie 
tigten Auflösung von Zinkvitriol oder Kochsalz fast ljedeckt u 
oben aussen an dem Träger, während das Kupfer unten den?* 
giebt; in das Innere des Trägers werden Kupfervitriolkry stall 
die sich auflösen, so dass durch das aufgelöste und durch di* 
geflossene Kupfervitriol das Kupfer bedeckt wird. Die Batterie 
Gr ove’ sehen an Stärke gleichkonuneu und beständiger und 
förmiger sein. 

Himmel, Himmelsgewölbe, Himmelskugel, F 
ment, Sphäre heisst das die Erde tiberspaunende blaue 0 
das nach allen Seiten zu in die Erdscheibe einzuschneiden o<kr 
zu ruhen scheint, und an welchem wir die Gestirne wie augeÄt 
blicken. Da die Erde eine von einer Lufthülle von heg 
Dicke umgebene Kugel ist, die frei im unendlichen Welfe 
schwebt, so ist das Himmelsgewölbe nur Schein und nicht 
lichkeit. Wegen der blauen Färbung des Himmels s. Art. BI äs 
Himmels, wegen des Abend- und Morgenroths Art. A bend 
wegen der Dämmerung Art. Dämmerung, wegen der Ls 
selbst Art. Atmosphäre. An dieser «Stelle soll noch besonders 
aufmerksam gemacht werden, dass das Himmelsgewölbe nicht 
kugelig erscheint, sondern dass der Eindruck derartig ist. mIs 
horizontale Entfernung grösser als die verticale wäre. Bestimm 
die Mitte des Bogens am Himmelsgewölbe vom Zenith bis zum Hw 
durch Schätzung, so legt man diese — wie die Messung ergiebt 
eine Höhe von 23°. «Steht die «Sonne in Wirklichkeit 30° hoch 
dem Horizonte , so scheint sie dem Zenith näher zu sein als dem 
zonte ; ein «Stern, der gerade in der Mitte zwischen Zenith und II« 
steht, scheint dem ersteren dreimal näher zu sein als dem letztere« 
rechnet man den Halbmesser der Himmelskugel unter der Annahme, 
die untere Hälfte des vom Horizonte bis zum Zenith reichenden 
für einen Beobachter auf der Erdoberfläche upter 23° erscheint, 
obere Hälfte «also unter G7°, und dass der Mittelpunkt im Erdmi/fft^® 

liegt, so erhält man denselben — ^ — - = 1,194 R, w 

ö ros 33° 8' 

der Erdradius ist. Daraus folgt, dass der Horizont 3,36 157 oder3 ’ j 1 
die Höhe desZeniths übertreffen würde, und hieraus erklärt sieb. 
uns alle Gegenstände und Entfernungen in der Nähe des Horizontes gü» 
als in der Nähe des Zeniths erscheinen. 

Himmelsfluss, s. Art. Milchstrasse. 

Himmelsgegenden oder Weltgegenden sind die bestund 
Richtungen, welche man bei fortgesetzter Halbirung des Horizontes • 
hält. Südpuukt, Nordpunkt, Ostpunkt und Westpunkt sind di« ^ 
lialpuukte. Die Richtung nach dem Südpunkte heisst Süden, j 
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» Nordpunkte Norden. Diese bilden die erste Ordnung. Die 
nach dem Ostpunkte heisst Osten, die nach dem Westpunkte 
t. Diese bilden die zweite Ordnung. Genau in der Mitte 
diesen liegen die Nebenhimmelsgegenden oder die Himraels- 
i der dritten Ordnung. Ihre Namen werden aus den beiden 
pgenden gebildet, zwischen denen sie liegen, und zwar so, dass 
»Ordnang voninstebt; sie heissen also: Sildwest (SW), Nord- 
R'i, Nordost (NO) und Südost (SO). Genau in der Mitte 
diesen acht Himmelsgegenden liegen die Himmelsgegenden der 
Tilnung , deren Namen nach derselben Regel gebildet werden, 
ilso heissen: Südsüdwest (SSW), Westsüdwest (WSW), West- 
(WNW), Nordnordwest (NNW), Nordnordost (NNO), Ost- 
ONO), Ostsüdost (OSO) und Südsüdost (SSO). Halbirt man 
eben den so erhaltenen 16 Gegenden liegenden Winkel noch- 
erhält man noch 16 Unterabtheilungen, welche die fünfte Ord- 
r Himmelsgegenden ausmachen und deren Name aus der Him- 
md gebildet wird, welche von den beiden, zwischen denen sie 
er Ordnung nach die höhere ist , mit Hinzufügung des nächsten 
Ipunkte» durch das Wörtchen „gen“ oder ,,zn“. Es liegt z. B. 
i 0. oder SO. zn 0. zwischen SO. und OSO. ; ebenso 8. gen W. 
ittW. zwischen S. und SSW. Jeden dieser 32Theile nennt man 
trich = 1 V/ K Grad. Man halbirt wohl noch weiter und erhält 
tawhe etc. Dieser Eintheilung bedienen sieh die Seeleute, und eine 
ang des so eingetheilten Horizontes nennt man eine Windrose, 
ach die Winde nach der Himmelsgegend, aus welcher sie wehen, 
t übereinstimmend ihre Namen erhalten, 
lünmelsluft oder A e t h e r , s. Art. A e t h e r. 

Hindernisse der Bewegung nennt man die Ursachen, welche 
wirken , dass in der Wirklichkeit nicht sofort Bewegung eintritt, 

<üe Kraft, welche nach den in der Bewegungslehre (s. d. Art.) ge- 
acn abstracteu Gesetzen Gleichgewicht hervorbringen würde , im 
pten nach der einen oder anderen Seite überschritten wird, ferner 
ein einmal in Bewegung gesetzter Körper, sobald er sich selbst 
•assen wird, nicht in gleichförmiger Bewegung ohneAufhören und in 
allen Richtung fortgeht. Diese Hindernisse der Bewegung liegen 
tt'hch j n d er Reibung, in dem Widerstande des Mittels 
bei Verwendung von Seilen in der Steifigkeit derselben, wor- 
die betreffenden Artikel das Nähere angeben. 

Hippalus hiess bei den Alten der im indischen Meere vom April 
^ber wehende Südwestwind. Vergl. Art. Musson. 

Hitze bezeichnet Wärme von grosser Intensität, die jedenfalls 
fl,» Blut wärme überschreitet. — Eine Hitze nennt man 
b Wi Rammarbeiten eine Arbeit von mehreren (20 bis 25), ohne 
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Unterbrechung aufeinander folgenden Zügen des Rararubäres , n 
dien die Arbeiter eine Pause machen. 

Hoboe, s. Art. Oboe. 

Hochdruck nennt man eine Spannung von mehr als eint 
Sphäre Ueberdruck (s. Art. Atmosphären druck). Bei 
kesseln von Hochdruck pflegt man 8 Atmosphären nicht leicht 
schreiten. Vergl. Art. Dampfkessel, ebenso den Schluss 
Dampfmaschine. 

Hochdruckkessel, s. Art. Dampfkessel. 

Hochdruckturbine heisst eine Turbine (s. d. Art.), bei 
das Ausflussreservoir oben zu ist und das Wasser durch eine Ein 
seitlich in dasselbe eingeleitet wird. Die Turbinen mit oben 
Ausflussreservoir nennt mau im Gegensätze hierzu Niedert 
turbinen. 

Hochofen, s. Art. Hohofeu. 

Hodometer. W e g in e 8 s e r , Schrittzähler heisst eil 
ment zur Messung der Länge eines zurückgelegten Weges oder ft 
liehen Vermessungen zur Bestimmung der Entfernung gewisser 
von einander. Man hat dergleichen Instrumente, auf deren Ei» 
jedoch, da diese meist complicirt ist, hier nicht näher eingeganjs 
den kann , schon zu V i t r u v ’ s Zeiten ausgeführt. F e r n e 1 1 
sich eines Hodometers 1550 bei seiner Gradmessung zwischen Pi 
Amiens, und dies ist auch später zur vorläufigen Ausmessung voi 
linien geschehen, namentlich aber bei der Anlage von Chausseen, 
auch Pedometer. 

Höhe der Atmosphäre ist zwar nicht geuau bekannt, je 
beträgt sie aber nicht über 27 und nicht unter G geogr. Meilen. I 
im Art. Atmosphäre gegen Ende. 

Höhe der Gebirge, s. Art. II ö h e n m e s s n n g. 

Höhe und Tiefe der Töne ist abhängig von der Scbwingut 
Vergl. Art. Ton. 

Höhenmessung besteht in der Ermittelung der verticalen 
nung eines Punktes Uber einer horizontalen Fläche. Gewöhnlich 
man die Höhenangaben auf der Erde auf die Meeresfläche ; wen 
ist es so zu verstehen, wenn man schlechthin von der Höhe eines 
oder irgend eines Ortes spricht. Sagt man also z. B. ein fk 
5000 Fuss hoch, so meint mau damit, dass die gerade, von der 
des Berges nach dem Mittelpunkte der Erde gehende Linie in 
Entfernung von 5000 Fuss unterhalb der Spitze des Berges ni 
Meeresfläche durchschnitten werden würde, wenn wir uns diese bis 
fortgesetzt denken. Die Mittel, deren man sieh zu Messungen der! 
von Orten auf der Erde bedient , sind: barometrische H>> 
messungeu, t h er m om e tr i sc h e II üben messu ngeß . 
Nivelliren und trigonometrische Messungen. 
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A- Barometrische Höhenmessung,. Nachdem T o r r i - 
i den Druck der Luft nachgewiesen hatte (s. Art. Barometer), 
besrartes oder Pascal auf den Gedanken, dass der Druck der 
■ Bit der Erhebung über die Erdoberfläche oder in grösserer Ent- 
| von dem Mittelpunkte der Erde geringer werden müsse. Pas- 
t jedenfalls zuerst Versuche zur Ausführung gebracht , welche 
^tätigten , und zwar durch seinen Schwager P e r r i e r zu 
1 der auf dem etwa 3000 Fuss hohen Puy de Dome eineQueck- 
be im Barometer von 278'" fand, während dieselbe im Kloster- 
ra Clermont 315 ’/» Linie betrug. Nach diesem Resultate hielt 
1 1 das Barometer für ein Mittel, zu erfahren, ob zwei Oerter in 
rizontalebene, d. h. in gleichen Entfernungen vom Mittelpunkte 
ni lägen, oder welcher von ihnen der entferntere sei, sie möchten 
K. als sie wollten, auseinander liegen. Hiermit war die baro- 
Ae Höhenmessung angebahnt. Hierbei kommt nun Folgendes in 

i derselben Horizontalschicht der Luft muss im Zustande des 
re wichts gleicher Druck , also auch gleicher Barometerstand und 
t Dichtigkeit sein. — Der Druck der atmosphärischen Luft wird 
• geringer, je höher man sich über die Oberfläche der Erde erhebt. 
■ zeigt sich, dass bei einer Erhebung von 73 bis 76 Fuss über die 
(• dache der Barometerstand um 1 Linie niedriger ist ; dass aber in 
■er Entfernung eine um so grössere Erhebung notliwendig wird, damit 
■eck silber im Barometer wieder um eine Linie fällt, also je höher 
leigt. Es gilt in dieser Hinsicht folgendes Gesetz : Unter der Voraus- 
!£ gleicher Temperatur und gleicher Mischung in der Atmosphäre 
t ;m Zustande des Gleichgewichts der Druck in derselben nach dem 
te einer geometrischen Reihe ab, wenn man sich in einer arithmeti- 
I Reihe erhebt. Dies Gesetz ist eine nothwendige Folge des 
iotte’ sehen Gesetzes (s. Art. Mariotte’s Gesetz). Hiernach 
t lei einer Höhe aus x gleich hohen Schichten, wenn die gestellten 
Setzungen bestehen und der Barometerstand unten U ist. der 

■Verstand am Ende der ersten Schicht — B, am Ende der zweiten 

vi 

®a.s.f. sein, mithin der Barometerstand b am Ende der ganzen Höhe 

Ä betragen. Aus b — B folgt nun x = ( Ion B — 

, ^ m T loy. m J 

oder wenn mau , * = M setzt, x — M ( loy B — log b). 

loy. m 

P* Formel heisst die de Luc’ sehe. Der Factor M lässt sich auf 
■mnt-ntellem Wege und theoretisch bestimmen ; doch soll hier nur 
bttstere näher angegeben werdeu. Misst man eine Höhe auf irgend 
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eine andere Art aus, z. B. durch Nivelliren oder trigonometrisch, 
beobachtet man den Barometerstand B unten und b oben , so ist J 

, — ü — — — j und somit M durch lauter bekannte Grössen l>e>ti 
log B — (Offo 

Unter den gemachten Voraussetzungen mus3 M stets dieselbe G 
sein; da aber die Bedingungen nicht leicht erfüllt sind, so kam 
nur durch wiederholte Beobachtungen von B uud b den Mittel«« 
stimmen. De Luc hat eine grosse Anzahl von Beobachtungen gej 
und aus diesen gefunden, dass M = 10000 ist, wenn man dii 
nach Toisen ä G par. Fuss misst , und hiernach erhält man ä 
Formel für barometrische Höhenmessung ./• = 10000 (logB-^ 
Toisen. — Geht man davon aus, dass 1 Cubikmeter Luft*bei 
Barometerstand und 0°C. 1,293187 Kilogramm wiegt, so e*git4( 
theoretische Untersuchung M = 18403 Meter. 

Da die Temperatur in verschiedenen Luftschichten verschieß 
die Schwerkraft an verschiedenen Stellen der Erdoberfläche und 
schiedenen Höhen über derselben einen anderen Werth erhält, awi| 
Feuchtigkeitszustand der Luft von Einfluss ist, so giebt die 
selbst wenn man die Barometerstände auf die Temperatur 0°C. 


•1 

(■±1 


• » U U 4 (UVV 4U4 4 V v v 4/ ^ 4 | ' 1 ’ 

(log B — log b) Meter, wo die Politik 


kein genaues Resultat. Nach de Luc ist j- = 10000 

(log B — log b) Toisen, wo t anzeigt, wieviel Grade die Tenipcd 
von IG 3 4 °R. abweicht, und für höhere, — fllr niedrigere T# 
peraturen gilt. — Nach La Place ist .r = 18393 (1 + 0.002? 
/ 2(jT+/)N 

-iooV 

T und t die Temperaturen an den beiden Stationen nach Cels., B un<l 
die auf 0° reducirten Barometerstände bedeuten. — Nach Ga uss * 
bei gleicher Bezeichnung: 

.v — 18382 (1 + 0,0026 cos 2 üt) ( 1 + -- ^-^(logB-W 

\ 4*) 8, / 

Meter. Hierbei ist der Einfluss der Erhebung über der Erdobert&k 
auf die Schwerkraft und der des Feuchtigkeitszustandes noch au** 
Acht gelassen. — Für Höhen, welche 1000 bis 1200 Meter nicht Bbrf 
schreiten, kann man 

B-b, g(r + m M ^ 

T 1000 / 

der Rechnung hat man mehrfach Tabellen be- 
rechnet. Die am häufigsten benutzten sind die 0 1 1 m a n n ’ sehen TaW*i- 
— Es versteht sich von selbst , dass man bei barometrischen Hoiwa- 
messungen die der Formel zu Grunde liegenden Voraussetzungen dk«* 
liehst erfüllen muss. Deshalb sind gleichzeitige Beobachtungen an ; 11 
beiden Stationen zu empfehlen ; aber selbstverständlich mit unter ein- 


x— 16000 


It + b 


1 


Zur Erleichterung 
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: übereinstimmenden Barometern. Als die geeignetste Tageszeit 
I sich die Standen 8 Uhr Vormittags und 4 Uhr Nachmittags her- 
stellt, weil da die Temperaturveränderungen am langsamsten vor 
fcebeu. Ungeachtet aller Rücksichten kann man den barometrischen 
sessungen gleichwohl kein grosses Vertrauen schenken, da alle 
ren nicht leicht erfüllbar sind. Wo nur einzelne Beobachtungen 
thnnng zu ziehenden Factoren möglich gewesen sind, ist jedeu- 
sicheres Resultat zu erwarten , und daraus erklären sich die 
men Höhenangaben über bedeutende Berge, da in solchen 
itben nach vereinzelten Beobachtungen gerechnet worden ist ; von 
itblauc haben wir z. B. folgende Höhenangaben : 14793, 14772, 
ft, 1467t^, 14556, 14846 Fuss. Selbst die Ergebnisse aus 
| fortgesetzten Beobachtungen, sogar die Jahresmittel für den 
Wer- und Thermometerstand mit Benutzung des mittleren Werthes 
ifüdiTvks im Niveau des Meeres haben sich nicht als ausreichend 
■D. weil das Jahresmittel in verschiedenen Jahren an demselben 
ppsehieden ausfüllt und der Barometerstand im Niveau des Meeres 
j^lit allenthalben derselbe ist. Die Höhe des schwarzen Meeres 
Ekm Kaspischen Meere hat man aus Barometerbeobachtungen zu 
Fuss gefunden, nach einer zuverlässigen Triangulation beträgt 
jhe aber nur 94,9 par. Fuss. Das barometrische Höhenmessen ist 
|»nf die Interpolation der Höhen solcher Orte zu beschränken , die 
»fl geometrisch bestimmten Orten liegen , deren Abstand vom 
bpiegel mithin bekannt ist. 

;B. Thermometrische Höhenraessung. Die Temperatur, 
RkVr das Wasser siedet, hängt mit dem Barometerstände auf das 
fee zusammen (s. Art. Sieden), indem dieselbe um so niedriger 
1 je niedriger das Barometer steht. Je höher daher ein Berg ist, 
pntra um so geringeren Tempera tnrgrade wird das Wasser sieden, 
lia durch ein in das siedende Wasser eingetauchtes Thermometer 
iperatur desselben angegeben wird , so wird man auch aus den 
fen des Thermometers auf den am Beobachtungsorte stattlindenden 
(erstand schliesseii können, so dass man durch die Beobachtung 
ietemperatur die zur barometrischen Höhenmessung erforderlichen 
‘(erstände erhält, aus denen man alsdann die Höhe (nach den 
f A- angegebenen Formeln) berechnen kann. — Der Gedanke, das 
»meter zur Höhenmessnng zu benutzen , lag nahe und ist auch 
r ausgesprochen worden; aber eine zweckmässige Ausführung scheint 
Piston zuerst unternommen zu haben (1817). Der IlauptUbel- 
I i»t. dass eine kleine Differenz im Siedepunkte schon merklich auf 
|E»ro meterstand Einfluss hat; denn einem Unterschiede von 1 Milli- 
irn Barometerstände entspricht ein Unterschied von weniger als 
P&C. im Siedepunkte. Folglich kann man die gewöhnlichen Ther- 
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W o 11 a 8 1 o n nannte sein zu diesem Zwecke construirtes Thenn* 
Barothermometer (s. Art. Barothermometer). Regnaal 
nutzte Thermometer, die nur von 80 bis 100° C. reichten und ein* 
kürliche Theilung hatten. Er füllte das Thermometer zuerst sowe 
Quecksilber, dass dies beim Eintauchen in schmelzendes Eis etw 
dritten Theil der Röhre füllte ; diesen Punkt bezeichnete er gen* 
stimmte dann mittelst eines Normalthermometers den Stand des Q 
Silbers in Wasser und berechnete nun, wie viele Theile der willküii 
Theilung einen Grad nach C. ausmachen. Hierauf liess er eine fti 
Quecksilber austreten , so dass in siedendem Wasser das Quecfcs 
nicht aus der Röhre Irat, verschloss das Instrument in gewü&*6 
Weise und bestimmte den Normalsiedepunkt. — Das Thermometer« 
aus Glas bestehen, welches sich sehr regelmässig ausdehnt. — R 
nault hat überdies einen besonderen Kochapparat construirt . der 
mehreren Messingröhren besteht, die sich wie das Rohr eines Kernn 
einschiebeu lassen , und daher sehr compendiös ist : ferner hat er 
Tabelle berechnet, welche zwischen 85° und 101° für jeden Zehnte^ 
die den beobachteten Siedepunkten des Wassere entsprechenden . .-ul 
reducirten Barometerstände angiebt. Kupfer und Christie h» 
Formeln angegeben, nach welchen sich die Beobachtungen leicht 1«! 
neu lassen. 

C. Das Nivellireu. Hierüber handelt der besondere t 
Ni vel liren. 

D. Trigonometrische Höhen me ssung. Bei unzug i 
liehen Höhen kann man die bereits aufgeführten Messungsniet hoden ui 
zur Anwendung bringen. In solchem Falle bleibt nur die trigvi 
metrische Messung übrig , und daher kommt es auch . dass die Hob 
grosser Berge gewöhnlich durch barometrische und trigonometri-' 
Messungen zusammen bestimmt worden sind , indem man die Höhe d 
Standlinie auf erstere Art ermittelte und von da aus trigonometrisch re, 
fuhr. Es wird nämlich mit möglichster Sorgfalt eine Standlinie äugt 
messen und am besten mittelst eines Theodoliten (8. d. Art.) an de] 
Endpunkten derselben die scheinbare Höhe des auszumessenden Gega 
Standes nach Graden, Minuten etc. bestimmt, ausserdem misst mau di 
Horizontalwinkel an beiden Endpunkten, d. h. die Winkel, welche 
Vertiealebenen, in welchen die Höhenwinkel liegen, mit der Vertical 
ebene der Standlinie bilden. Die so gewonnenen Data benutzt nun. uä 
nach den Regeln der ebenen Trigonometrie die wahre Höhe des ausiu- 
messenden Gegenstandes in Einheiten des gewählten Längenmasse!! ”4 
berechnen. 

Höhenparallaxe, s. Art. Parallaxe. 

Höhenrauch, s. Art. Haar rauch. 

Höhlen nennt man grössere, bald wagerechte oder geneigte, bald 
vertieale Räume im Innern der Erdkruste, welche gewöhnlich durch eine 
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ao z nach Aussen mit der Erdoberfläche in Verbindung stellen. Der 
Deinen Form nach lassen sich dieselben als Spaltenhöhlen , Gewölb- 
e und Schlauchhöhlen unterscheiden , worüber die betreffenden 
-! das Nähere angeben; ebenso verweisen wir auf Art. Durch- 
ö h I e, Grotte, Dampf- oder D u n s t h Ö h 1 e , Eishöhle 
Eis g r o 1 1 e, Gypshöhlen, K a 1 k s t e i n h ö h 1 e n, Knochen- 

E *. Kry stall höh len, Schwefel höh len, Temperatu r - 
#. Tropfsteinhöhlen, Wasserhöhlen, Wetterlöcher 
indhöhlen. 

Höhrauch, s. Art. Haarrauich. 

Hoffsche Maschine ist die Wassersäulenmaschiue , welche der 
kaastmeister J. K. Hüll 1749 zu Schemnitz in Ungarn im dortigen 
nWi-Schaehte ausfflhrte. Diese Maschine hat lange Zeit als Muster 
fen and ist daher vorzugsweise bekannt geworden. 

Hören ist das durch den Gehörsinn vermittelte Wahrnehmen der 
Maaten Schallbewegungen oder des sogenannten Schalles. Ein 
fl ratsteht , wenn ein Körper erschüttert wird und sich die dadurch 
bienen Schwingungen durch denselben oder durch einen anderen 
(er w unserem Ohre fortpflauzen, so dass in diesem eine Empfindung 
It wird. Bei der Erzeugung und Wahrnehmung eines Schalles ist 
öttietlei zu beachten, nämlich 1) dass und in welcher Weise ein 
Kt «schlittert worden ist ; 2) dass und wie die dadurch entstande- 
feiwingungen zum Ohre fortgepflanzt werden, und 3) dass das Ohr 
■n auf dasselbe ausgeübten Eindruck empfindlich sei ; oder es 
£' in auf die Schallerreger, Schallträger und das Ohr. Diese drei 
fei >iud zunächst zu vergleichen. Hier handelt es sich zunächst um 
Vorgang }, n (jhre und über besondere Erscheinungen beim Hören. 
Heim Horen wird der Gehörnerv durch mechanische Einwirkungen 
dran solche sind auch die Schallwellen — erregt und der hierdurch 
•*?fcbraehte Beiz giebt im Gehirne zur Empfindung des Schalles 
blaasung. Die äusseren Schallwellen werden von der Ohrmuschel 
pLagen und durch den Gehörgang zum Trommelfelle geleitet, 
dadurch in schwingende Bewegung versetzt wird. Die Sehwin- 
b» des Trommelfelles pflanzen sich vermittelst der Gehörknöchelchen 
•indem Labyrinthwasser , indem der Steigbügel abwechselnd in das 
^ Fenster eindringt. Die Bewegung des Labyrinthwassere ver- 
btärh durch den Vorhof und die Bogengänge, auch durch die Vor- 
k'PE* bis zur Spitze der Schnecke und durch die untere Treppe 
so dass die im Labyrinthe verbreiteten Nervenfasern überall 
r -' »erden und der Beiz zum Gehirne gelangt. Der Gehörsand 
^ käcrtei durch Resonanz die Einwirkung auf die Nervenfasern ver- 
4 ■ n. In schwächerem Grade kann der Schall auch durch die 
•ft re der Trommelhöhle zum runden Fenster und von da ins Labyrinth 
•^pflanzt werden. Dies kommt namentlich in Betracht , wenn das 
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Trommelfell und die Gehörknöchelchen verletzt sind : ebenso be 
Schallleitung durch die Kopf knochen, was sich namentlich bei vmtr 
Ohren auffällig bestätigt. 

Das Trommelfell kann durch die an dem Hammer befes 
Muskeln mehr oder weniger gespannt werden. Je stärker das Tr« 
feil gespannt wird, desto mehr wird das Hören gedämpft ; bei sch 
Trommelfelle wird der Schall stärker geleitet. Eine Spannun 
Trommelfelles kann auch mittelst der Eustachischen Rölire herbei» 
werden und zwar sowohl dadurch , dass man eine grössere Qtu 
■Luft in dieselbe bringt, als auch dadurch, dass man Luft aus ihr ens 
In beiden Fällen tritt eine gewisse Schwerhörigkeit ein und zw 
Luftverdünnung in der Trommelhöhle namentlich für die tiefen 
Da die Trommelhöhle mit der äusseren Luft durch die Enstad 
Röhre communicirt, so stellt sich die Luft zu beiden Seiten des Tr« 
feiles ins Gleichgewicht und es wird dadurch die sonst immer wechi 
Spannung desselben verhütet. Hieraus erklärt sich , warum es r 
mässig ist bei starken Schalleindrücken, z. B. beim Kanoniren. 
Mund zu öffnen. Uebrigeus nimmt man an, dass dieSchallleituDg « 
die Luft der Trommelhöhle besonders dazu diene, den Unterecbi« 
Töne wahrziuiebmen. — Verknöchert der Steigbügel , steht er al» 
der Wand des Labyrinthes in knöcherner Verbindung anstatt in e 
scher mit der häutigen Umhüllung des Fusstrittes , so tritt eine e 
thümliche Taubheit ein, bei welcher der Kranke gegen Geräusche 
empfindlich ist, aber keine artieulirten Laute mehr wahrznnel 
vermag. 

Die Bedeutung der einzelnen Theile des Ohres ist in vielen 
Ziehungen noch ein physiologisches Rüthsei. Einzelnes enthält t 
Art. Ohr. 

Hörmaschine 1 ist ein Instrument, dessen sich Schwerhörige 

Hörrohr \ Verstärkung des Schalles bedienen. Unter .1 

Hörtrompete \ Formen, welche man den Hörrohren gegeben 
scheint ain wirksamsten zu sein die einer einfachen cylindrischen KS 
welche an einem Ende eine trompeten- oder trichterförmige Erweit<r 
hat, nach dem anderen aber allmülig dünner zuläuft. Dies dünne E 
wird an den Gehörgang gesetzt. Die vielfachen Künsteleien an mantl 
Hörröhren betreffen vorzugsweise Nebenrücksichten, als Beqnemlidil 
u. dergl. Es versteht sich übrigens von selbst, dass ein Hörrohr 1 
in Fällen der Schwerhörigkeit Abhilfe verschaffen kann, wo die Urs« 
derselben keine innere ist. 

Hof heisst ein heller, oft farbiger Ring, von welchem zuweilen 1 
Mond oder die Sonne, auch wohl die grösseren Planeten nnd Ffotw 
umgeben erscheinen. Der Durchmesser dieser Ringe ist sehr venrlii 
den, von kaum 2° bis 45°, selbst 00°. Oft erscheinen mehren* W 
gleichzeitig, und alsdann sind sie nicht selten von Nebensonnen od 
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mnoDden begleitet. Die Erscheinungen, welche man unter dem 
fe Hof zu&ammenfasst, sind also sehr maunichfach. 
fit- Höfe erscheinen in den gemässigten und kalten Zonen , wenn 
mosphäre mit dünnen und gleichförmig vertheilten Dunstschichten 
fingert ist. Es zeigt sich dann ein lichter, einen bald grösseren, 
Inneren Kaum einschliessender Kreis oder King , in dessen Mittel- 
t «eh die »Sonne oder der Mond befindet. Höfe dieser Art , die 
»nfstche nennen könnte, sind die gemeinsten; doch erscheinen 
i «kn Moud häufiger als um die Sonne. Im letzteren Falle glänzen 
t den Farben des Regenbogens , so dass Roth auf der Innenseite 
obwohl nicht so lebhaft, als dieser selbst. Weniger häufig sind 
tMntrische Ringe, in deren Mittelpunkte alsdann die Sonne oder 
md steht. Dies wäre ein doppelter Ho f. Ein dreifacher 
«kr aus drei solchen Ringen besteht, kommt noch seltener vor. 
eben selten ist der Hof scheibenförmig. Alsdann umschliesst ein 
säen Raum, welcher merklich lichter ist als der übrige Theil des 
&. und gleichfalls die Sonne oder den Mond zum Mittelpunkte 
Bei den Höfen der eben bezeichneten Arten treten oft noch andere 
auf, entweder diese Ringe berührend oder durch das Centrum 
ben gehend; auch sind es diese Höfe, bei welchen man Neben- 
lund Nebenmonde beobachtet. Kämtz nennt derartige Ringe 
f im engem Sinne und unterscheidet sie hierdurch von einer anderen 
«k-he er Kränze nennt. Fraunhofer und Brandes nennen 
Bieren grosse Höfe und die Kränze kleine Höfe. — Die 
»ze kommen in dünnen Wolken und zwar meist in federigen 
h- oder Haufenwolken zum Vorschein. Die zunächst rings um die 
(oder den Mond liegenden Theile der Wolke erscheinen weit lichter 
ar übrige Himmel , zeigen auch wohl die Farben des Regenbogens 
war mit Roth auf der Aussenseite, ohne jedoch — wie beim 
Mennigen Hofe — durch einen Ring begrenzt zu sein. Der 
bmesser dieser Kränze erstreckt sich meist nur von 2° bis 5°, 
i über 10°. Bisweilen ist der Kranz doppelt, indem er dann 
«ei solchen lichten Kreisflächen besteht, deren innere lebhafter 
äet als die äussere. Diese Form kommt nicht so gar selten vor 
fehl zuweilen in den einfachen Kranz über, oder umgekehrt. Drei- 
vierfache Kränze sind sehr selten. 

Schon die Bildung der H ö fe in einer dünnen Dunstschicht und 
Farblosigkeit, oder die rothe Färbung auf der Innenseite , und die 
b»® der Kränze in dünnen Wolken und die dabei auftretenden 
bffl. namentlich das Roth auf der Aussenseite, sprechen für ver- 
tuen Ursprung beider. 

A. K 1 e i n e H ö f e oder Kränze. Die Kränze beobachtet man 
ff« an dem Monde als an der Sonne, weil letztere das Auge zu 
» Wendet. Macht man die Beobachtung im reflectirten Lichte auf 
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einer ruhigen Wasserfläche oder auf einem Glasspiegel, welcher ai 
Rückseite geschwärzt ist, so bemerkt man die Kränze auch an der 
häutiger. Ihren Ursprung verdanken dieselben den kleinen Dun* 
chen in der Atmosphäre , wie man sich überzeugen kann , wenr 
eine reine Glasscheibe leicht anhaucht und dann durch dieselbe ei 
ferntes Licht betrachtet , indem man nun dies von einem Hofe ntn 
sieht und zwar um so lebhafter, je feiner die angehauchten Ounstbb 
sich angelegt haben. Jordan hat zuerst versucht, das Phänocn 
die InHexion des Lichtes (s. Art. Inflexion) zurUckzufuhre» ; 
erst nachdem durch Young und Fresnel die Inflexion aus der 
ferenz und diese aus den Schwingungen des Lichtäthers abgreleite- 
gelang es Fraunhofer, die richtige Erklärung zu geben. II 
stehen die Durchmesser der Nebelbläschen, welche die geradlinige 
Pflanzung des Lichtes unterbrechen, und die Winkel, unter welch« 
Durchmesser gleichfarbiger Ringe erscheinen , in einem einfache 
sammenhnnge. Bezeichnet nämlich tl diesen Durchmesser in p 


Zollen und /•' den Halbmesser des ersten rothen Ringes, r" «ha 


zweiten und r‘" den des dritten, so ist r' — 


0,0000257 


0,0000214 , 

, - und /■'" = /•" 

(i 


0,0000214 


+ ~d 


Die Inflexion aber e 


gerade so, als wenn das Licht durch eine Oeffnung von einem 
Kügelchen gleichen Durchmesser geleitet würde. (Vergl. Art. Da 
blä sehen.) Die Bläschen werden im Allgemeinen desto klein« 
höher die Lufttemperatur ist. Bei massiger Zunahme des Durchrn» 
der Bläschen wird der Hof um die Sonne oder den Mond unbemerj 
da diese Lichtquellen zu ausgedehnt sind , der Hof ihnen zu nähr 
und bedeutend lichtschwächer ist. Der Durchmesser der Krfinae h 
von der Beschaffenheit der Witterung ab. Je anhaltender das sr 
Wetter ist, desto grösser ist derselbe , aber vor Regenwetter vergrf* 
sich die Bläschen sehr schnell und bei veränderlichem Wetter i«t 
Dunst in verschiedenen Wolken ungleich. Bei Bläschen von sein 


gleicher Grösse können keine Kränze mit verschiedenen Farben 


stehen, sondern es zeigt sich nur ein heller Schein. 


Aus denselben Ursachen, aus denen die Kränze um Sonne 
Mond entstehen, bilden sich auch die Höfe, welche zuweilen um 
Schatten des eigenen Kopfes im Nebel gesehen werden. Vergl. . 
Gegen sonne. Nach Kämt z werden hier die Lichtstrahlen an 
Dunstöläschen, welche den Kopf des Beobachters zunächst umget 
gebeugt ; da sie aber bei ihrem Durchgänge durch andere DunstbläscL 
wenn sie durch deren Mittelpunkt gegangen sind , in derselben Riebti 
theilweise reflectirt werden, so kommen sie in das Auge des BeobacLt 
zurück , der dann um den Kopf in seinem Schatten einen eben seid 
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ranz erblicken muss, wie er um die Sonne sehen müsste, wenn er 
ragekehrt stände. Daher sieht auch jeder Beobachter nur seinen 
i Lichtkranz. 

jerher gehört übrigens nicht die Erscheinung, dass man bisweilen 
r niedrigem Stande der Sonne den Schatten seines eigenen Kopfes 
im bellen Scheine umgeben sieht . welcher sich besonders Uber 
mm Theil des Schattens weiter fort erstreckt. Es zeigt sich dies 
Sch, wenn der Schatten auf eine bethaute Fläche fällt. Man 
t dann von den nahe um den Schatten des Hauptes liegenden 
epfen den Spiegelglanz sowohl von ihrer Oberfläche, als ihrer 
ite. während die mehr seitwärts gelegenen Thautropfen uns mehr 
saiger ihre dunkle Seite zukehren. Da ferner die oberhalb des 
as liegenden Thautropfen uns alle die erleuchtete Seite zuwenden, 
kken wir den Schein um das Haupt nach dieser Richtung aus- 
a. 

L Grosse H öfe oder Höfe im engem Sinne. Das voll« 

W Phänomen ist ein sehr zusammengesetztes. L o w i t z hat ein 
i am 29. Juni 1790 in Petersburg beobachtet. Die Hanpttheile 
igende: 1) Ein Ring von ungefähr 22 Grad Halbmesser, welcher 
Bne umgiebt , innen roth erscheint und aussen in ein ins Bläuliche 
eiss verläuft. 2) Ein Ring um die Sonne von doppelt so 
m Halbmesser als bei dem vorigen ; auch bei ihm ist Roth innen 
k Regenbogenfarben pflegen reiner zu sein. 3) Ein weisser, 
loser horizontaler Kreis , welcher durch die Sonne geht und den 
i Himmel umgiebt. 4) Auf dem Durchschnitte dieses Kreises mit 
isttn stehen gewöhnlich zwei Nebensonnen , die gefärbt sind , der 
iüre rothe Seite zukehren und glänzende Schweife haben, welche 
rai Horizontalkreise liegen. 5) Auf dem Horizontalkreise steht 
Mine gegenüber gewöhnlich noch eine Neben - oder Gegensonne, 
k*r wiiss und blass aussiebt. 6) Noch zwei Nebensonnen treten 
n auf dem Horizontalkreise da auf, wo ihn ein Kreis um die 
i vim 90° Halbmesser schneiden würde. 7) Yertical oberhalb der 
t sieht man zuweilen einen gegen die Sonne convexen Bogen, 
hen ähnlichen Bogen findet man manchmal auch unter der Sonne, 
a zweiten Ringe zeigt sieh über der Sonne ebenfalls ein convexer 
* in Regenbogenfarben oft selbst dann, wenn der Ring fehlt. 

Aarii durch die Gegensonne sieht man Bogen gehen und 11) treten 
Briten Ringe seitlieh unten bisweilen Berühningsbogen auf. 

Bravais unterscheidet: Ring von 22°; Nebensonnen von 22°; 

^ Bögen, die von den Nebensonnen zum Ringe gehen: Berührungs- 
131 tar Ringe von 22°, sowohl oben als unten; elliptischer Ring, 

Uneben um den Ring von 22°; Ring von 46°; horizontale Be- 
a&pbögen des Ringes von 46°; seitliche Berührnngsbögeu des 
?** ron 46°; Nebensonnenkreis; Nebensonnen in etwa 45° Abstand 
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von der Sonne ; ungewöhnliche Berülmingsbügen des Ring*» voa 
ungewöhnliche Ringe von 5?, 14?, 19?, 28?, 35? und 90 ^ 
ungewöhnliche ihnen entsprechende circurazenithale Rögen; 
Nebensonnen oder Nebengegensonnen in 120° Abstand vom Q 
Nebensonnen in etwa 1 00° Abstand ; schiefer Kreis ; senkrechtes 
beim Aufgange oder Untergänge; Kreuz an Sonne und Mond; 
sonnen in Berührung mit der wahren Sonne ; Gegensonne und «ln 
im Andreaskreuze durchgehende Bögen. 

Nach Brand es muss man drei verschiedene Arten von! 
unterscheiden: Kreise, welche durch die Sonne gehen ; Kreise, f 
die Sonne zu ihrem Centrum haben ; unvollkommene Kreise , wei 
zweite Art berühren. 

Im Allgemeinen hängt das Phänomen der grossen Höfe um 
und Mond ab von feinen Eiskrystallen , welche alsdann in d# 
schweben. Bei dem weissen Horizontalkreise liegen EiskrysXd 
Grunde, welche durch Reflexion Sonnenbilder geben, die in ilirdt 
eine einen weissen Kreis bilden , welcher in seiner Breite dem f 
messer der Sonne gleichkomuit. — Eine Säule über der Sonne — e 
lieh ein Stück eines verticaleu Kreises — , bisweilen auch oaftr 
Sonne oder dem Monde erklärt man aus Eisnadeln , deren K 
horizontal liegen und senkrecht auf der Vcrticalebene stehen. * 
durch die Sonne , das Auge und den Einfallspunkt des Lichtes geh 
Ein durch die Sonne gehendes Kreuz erklärt sich aus dem Vorhand! 
der beiden , eben angegebenen Kreise , namentlich wenn man anui 
dass zu gleicher Zeit lauge und kurze Prismen vorhanden sind und 
jene wegen des horizontalen , diese wegen des verticalen KreiÄ, 
Die Kreise um die Sonne oder den Mond als Centrum weisen <i 
ihrer rothen Färbung auf eine Brechung hin. Unter der Annaiw 
Schnee- und Eiskrystallen , bei denen der Brechungswinkel 60* Mj 
die also eine regelmässig dreiseitige Grundfläche haben , ergicbf 
Kreis von 21° 50'. Den Kreis von doppelt so grossem Haiti® 
erklärt man verschieden. Venturi nimmt sternförmige Eisknti 
an und meint, dass die durch eine Zacke gegangenen Lichts» 
noch durch eine zweite unter denselben Verhältnissen gingen . » 4 
eine doppelt so grosse Ablenkung erfolgen müsse. Fra unhofer 1 
sechsseitige Eisprismen zu Grunde, die in eine sechsseitige Pyrs’tt 
endigen, in welcher die zwei an der Spitze gegenüberliegenden E ' ,J 
einen Neigungswinkel von 88° einschliessen. — Der Kreis vo* 11 
würde Eisprismen bedingen , in denen der eiugetretene Strahl cior 
Reflexion erleidet. Vergl. Art. Brechung. A. und Art. Prisma " 
Die unvollkommenen Kreise suchte Venturi aus sechsseitig« 1 ' 
prismen mit sechsseitigen Pyramidenspitzen , deren Ebenen gtf*® "* 
zugehörigen Seitenflächen unter 120° Neigung stehen, zu erklirrt 1 “ 
Die Nebensonnen und Nebenmonde können nicht aus der rw®* 
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og zweier sich schneidender Kreise erklärt werden , da sie nicht 
an den Durchschnittspunkten stehen. Venturi sucht den Grund 
dass die Brechung in verticalsch webenden Prismen nicht genau 
sr gegen die Kanten senkrechten Ebene erfolgt. Der Schweif der 
sonnen entsteht wahrscheinlich dadurch , dass in der Nähe der 
Äasonne erzeugenden Prismen noch andere sind , welche der zur 
■? ’ iner Nebensonne erforderlichen Stellung nur nahe kommen, 
tiis hat (Poggend. Annal. Bd. 69. S. 465 und Ergänzungshand 
1. b. S. 500) die erschöpfendsten theoretischen Untersuchungen 
& optischen Erscheinungen , zu welchen die Wolken von Eistheil- 
Anlass geben, angestellt ; aneh ist es ihm gelungen die Erscheinnn- 
wiigsteiis theilweis durch Experimente nachzuahmen. 

Hohlglas oder Concavglas, s. Art. Concavglas. 

Hohlm&ss nennt man ein Maas fiir Flüssigkeiten und schüttbare 
ffitlnde. Vergl. Art. Körpermasse. 

Hohlprisma ist ein dreiseitiges Prisma , welches hohl ist zur Auf* 
k von lichtbrechenden Flüssigkeiten. Man durchbohrt ein drei- 
Prisma von Messing durch zwei Seitenflächen, schliesst die Oeffuun- 
<hreh Platten von Spiegelglas und füllt die Flüssigkeit durch eine 
taug an der einen Basisfläche. Oder man schleift an einem drei- 
en Glasfläschchen von etwas dicken Wänden zwei Seiten fort, 
et die ebenen Glasplatten auf nnd füllt die Flüssigkeit durch den mit 
® eingeriebenen Glasstöpsel verschliessbaren Flaschenhals ein. Bei 
bn? mit Schwefelkohlenstoff kittet man mit Hausenblase: für Wasser 
•cht man Siegellack. 

Hohlspiegel oder Concavspiegel, s. Art. Spiegel. 

Hohofen nennt man einen Schachtofen (s. d. Art.), dessen Schacht 
»14 bis 60 und mehr Fuss hoch ist. Ist die Höhe des Schachtes 
sä Fass, aber unter 14 Fuss, so heisst der Schachtofen ein Halb- 

ibofen. 

Holoedrisch ist eine Bezeichnung der Grundformen der Krystalle. 
Art. Kristallographie. A. 

Homoedrisch. s. Art. Hemiedrisch. 

Homöomerien nannte Anaxagoras die gleichartigen Theilchen, 
* denen nach ihm die Körper bestehen sollten. 

Homöomorph nennt Scbeerer die im weiteren Sinne isomorphen 
wper, d. li. diejenigen, welche gleiche Krystallgestalt und gleiche 
;-nnel, aber ungleiches Atomvolum, oder bei gleicher Form und gleichem 
itomvohm ungleiche Formel besitzen. Vergl. Art. Isomorph. 

Homogenes oder gleichartiges Licht, s. Art. Heteroge- 
tl *hicht. 

Honigthau oder M e h 1 1 h a u bezeichnet eine süsse Flüssigkeit, 
d» sieh namentlich im Juni und Juli bisweileu auf den Blättern von 
Manzen vorfindet. Da der Honigthau gewöhnlich sich nach einer all- 

SatBinn, HisdvArtrrbuch. 30 


Google 


466 


Hopkin’s Apparat — Horizont. 


gemein herrschenden allzufeuchten Witterung einstellt , so glaub« 
Landleute, dass er aus der Luft herab falle ; aber derselbe entqul 
Pflanze in Folge eines krankhaften Zustandes, bei welchem sich 
unverhältnissmässige Menge stickstofffreier Substanz bildet. Feine R 
schauer mit Sonnenschein und schwüler Temperatur befördern die F 
thaubildung: ebenso verstärken Insekten, namentlich die Blattläa* 
Ausschwitzen. Die Entartung der Fruchtkömer ist eine Folge 
Krankheit. 

Hopkin's Apparat dient zum Nachweise der Schwingung* 
bei Luftsäulen. Eine Glasröhre wird über eine durch Anstreidrtl 
Schwingen und Tönen gebrachte Glasplatte gehalten und in da« 
an einem Faden eine auf einem Metallrähmchen ausgespannte 
Membran, auf welche feiner Sand gestreut ist und die durch ein « 
geschobenes Stäbchen verschieden gestimmt werden kann , atrf 
nieder bewegt. An den Stellen ist ein Knoten , an welchen der 
ruhig bleibt. 

Horizont oder Gesichtskreis heisst die Kreislinie , in w« 
das scheinbare Himmelsgewölbe die Oberfläche der Erde begrenzt, 
welche dem Auge des Beobachters überall auf der Erdkugel ersefr 
wo nicht die Aussicht durch über die Oberfläche emporragende G« 
stände beschränkt wird. Die durch die Kugelgestalt der Erde bed 
Kreisform erblickt man daher am vollständigsten auf dem Meere 
auf hohen Bergen. Der Beobachter steht stets im Mittelpunkte 
Horizontes. Die Fläche , welche man als von dem Horizonte begi 
überschaut, scheint eine Ebene zu sein , ist aber in der That ein i 
der Kugelfläche der Erde, und die Krümmung verschwindet schein 
weil das übersehene Stück ein verhältnissmässig kleines Stück 
grossen Erdkugelfläche ist. Von einem 100 Fuss über der Enlo 
fläche oder genauer Uber der Meeresfläche liegenden Standpunkte ü 
sieht man ohne Rücksicht auf die Strahlenbrechung einen Kreis von 
Meilen Halbmesser; bei 200' Höhe von 3,8 Meilen; bei 500' H 
von 6 Meilen; bei 2000' Höhe von 12 Meilen; bei 6000' Höhe 
21 Meilen; bei 24000' Höhe und 41 3 / 4 Meilen. Wegen der Eintheil 
des Horizontes in Welt- oder Himmelsgegenden vergl. Art. Himme 
gegen den; ebenso sind die hier folgenden Artikel zu beachten. 

Horizont, scheinbarer und wahrer. Die Umgrenzung < 
jenigen Horizontalebene, welche das Auge des Beobachters von c 
Standpunkte desselben erblickt , ist der scheinbare Horizo 
Legt mau durch den Mittelpunkt der Erdkugel eine Ebene parallel 
der genannten Horizontalebene und denkt' sich dieselbe bis zum Dur 
schnitte mit der Ilimmelssphäre verlängert, so erhält man in dem Dur 
schnitte einen Kreis , welcher der wahre Horizont genannt wi 
Der wahre Horizont halbirt die Himmelssphäre: der scheinbare tbeilt 
in zwei ungleiche Theile. 
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fiomontal, wasserrecht oder waagerecht ist die Richtung, 
| auf Vertieal senkrecht steht. 

Honzontalebene heisst die durch den Horizont begrenzte schein- 
genauer ist dies diejenige für einen bestimmten Ort der 
jskfung, welche auf der Falllinie , also auf der Lothrechten , ftlr 
|0rt senkrecht steht. Ueberhaupt heisst jede die Falllinie eines 
jnkrecht schneidende Ebene eine Horizontalebene des Ortes. 
Itnzontallinie heisst eine in einer Horizontalebene liegende Linie. 
SnzontalparaHaxe ist der Winkel , welchen die von dem Mittel- 
k der Erde nach einem im scheinbaren Horizonte stehenden 
efekörper gezogene Linie mit dem wahren Horizonte bildet , oder 
nkhem einem Beobachter auf dem Himmelskörper der Erdhalb- 
r erscheinen würde. Für den Mond ist dieser Winkel ungefähr 
kL Vergl. Art. Parallaxe. 


Horizontalprojection. Wenn man von einem Punkte auf eine 
i eine Senkrechte fällt, so ist der in der Ebene gelegene Endpunkt 
«jirn liten die Projection des Punktes auf die Ebene. Verfährt 
ebenso mit allen Punkten einer Linie oder einer Fläche , so erhält 
in deich er Weise die Projection der Linie oder Fläche. Ist die 
8, auf welche projicirt wird, horizontal, so erhält' man Horizontal- 
Mieuen. Grundrisse sind Horizontalprojectionen, Aufrisse hingegen 
bdprojeetionen , da bei ihnen die Ebene , auf welche projicirt wird, 
ra'i steht. 

Horizontaluhr ist eine Sonnenuhr, welche auf einer horizontalen 
fe verzeichnet ist. 


Horizontlinie heisst die gerade Linie , welche man sich von dem 
* tmes Beobachters nach dem Horizonte gezogen denkt , die mithin 
Tangente an die Erdkugel ist. Vergl. Art. Depression und 

tiront. 

Horn nennt man ein musikalisches Instrument, welches aus einer 
;m. kreisförmig gewundenen Blechröhre, die in einen weiten Schall- 
te endigt , besteht. Das messingene oder silberne Mundstück hat 
Form eines Kegels mit schmalem Rande. Das Horn giebt bei im- 
t «arkertm Anblasen die harmonische Tonreihe, jedoch hat auch der 
Wz der Lippen, namentlich ihr Anspannen oder Nachlassen, auf den 
n Einfluss. Da die Reihe der harmonischen Töne mit der diatonischen 
tr chromatischen Tonleiter nicht rein zusammenfällt, so hilft man sich 
“ ' das sogenannte S t o p f e n , um die betreffenden Töne etwas zu 
Adrigen. Ein lloru von bestimmter Röhrenlänge bat einen bestimm- 
i Grondton ; um nun dasselbe zu den Tonstücken der verschiedenen 
Kurten consonirend zu machen, setzt man Röhrenstücke von verschic- 
kenden einzelnen Tonarten angepasster Länge ein. Bei dem Klapp- 
firne wird mit Hilfe von Ventilen eine Verlängerung oder V erkürzung 

30 * 
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des Rohres erzielt und dadurch die chromatische Tonleiter zu ü 
gebracht. 

Hornhaspel ist ein Rad an der Welle, bei welchem das Radi 
einen knieförmig gebogenen Ansatz des Wellzapfeus vertreten ist. 1 
Art. Haspe!. 

Hornhaut, die durchsichtige Haut im Auge. S. Art. Auge 

Hornrad nennt man ein Rad an der Welle, wenn am Umfang 
Rades in der Richtung der Radien desselben kurze Sprossen angeb 
sind, an denen die Kraft wirkt. 

Horopter ist die Linie oder Fläche, auf welcher ein nktt 
beiden Augen fixirter Punkt liegen muss, wenn er einfach gesehen uü 
soll. Bei aufrechter Kopfstellung ist der Horopter eine durch deal 
ten Punkt gehende Ebene, welche auf der Yisirebene , d. h. ai 
durch die beiden Sehaxeu gelegten Ebene, und zwar bei jeder Neij 
derselben , senkrecht steht , sobald die Seliaxen nahezu oder wirf 
parallel gerichtet sind ; ebenso ist es bei einer Neigung der Sehaxan 
45° unter dem Horizont, selbst wenn der Convergeuzwinkel drr&bi 
beliebig ist ; bei anderen Neigungen der Yisirebene und anderen — 
doch symmetrischen — Convergenzwinkeln der Seliaxen giebt es ; 
nur eine Horopterlinie, welche durch den fixirten Punkt geht 
in derjenigen verticalen Ebene liegt, welche den Convergenzw 
halbirt , aber mehr oder minder zur Yisirebene geneigt ist , so das» 
bei allen Neigungen der Seliaxen oberhalb 45°, schräg von oben a 
unten laufend, sich mit ihrem unteren Ende dem Beobachter nähert, t 
bei allen Neigungen der Sehaxeu unterhalb 45° mit demselben B 
sich von dem Beobachter entfernt; bei asymmetrischen (’omerge 
Stellungen reducirt sich der Horopter auf einen Punkt, den Fixatioi 
punkt. — Die Horopterfläche ist keine Kugelschaale , wie hier nid 
angenommen wird. Ein grösster Kreis dieser Kugelschaale sollte dop 
den fixirten Punkt und die Kreuzungspunkte der Richtungsliuien b i 
Augen gehen. — Ans der Lehre von dem Horopter erklärt sich, au® 
man gewöhnlich unwillkürlich der Yisirebene eine Neigung von 4.7 Mt* 
dem Horizonte giebt , wenn mau liest oder mit einer feinen Hancbrt* 
beschäftigt ist, welche vorzugsweise die Augen in Anspruch nimm 
Vergl. Art. Doppeltsehen. 

Horror vacui, Abscheu der Natur vor dem lcerei 
Raume, war nach Aristoteles die Ursache des Aufsteiger 
Flüssigkeiten im leeren Raume. Vergl. Art. Barometer. 8. 

Hoyer heisst auch der Rammbär oder Rammklotz bei der Ra®® 
maschiue. Derselbe besteht aus einem massiven, mit eisernen Bände ft 
umgebenen, hölzernen Blocke oder aus Gusseisen. 

Hühnerblindheit. Nachtblindheit oder T a g s e h e n ist 
Augenschwäche , die in einer gewissen l'nempfiudsamkeit der Netshaut 
besteht und sich dadurch äussert, dass das Auge nur bei hellem Sonn«»* 
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1t za sehen vermag, bei schwachem Lichte dagegen mehr oder 
■r blind ist. 

Hufeisenmagnet nennt man einen künstlichen in Hufeisenform ge- 
rn Magnet. S. Art. Magnet. 

Eun bol dt ström heisst der 1802 von A. v. H u m b o 1 d t entdeckte 
kde Küsten ström. Er entsteht aus der antarktischen Driftströmung, 
Krischen 40 bis 50° südl. Br. bei der Insel Chiloe auf die Küste 
Mi von da aus theils als Cap Horner Strömung südwärts , tlieils 
■EtiH'he KUstenströmung nordwärts di esst. Der Humboldtstrom 
ftou Chiloe bis Cap Blanco unmittelbar an der Küste ; schon von 
peitt Liraa’s aus w ird seine Richtung westlich ; mit dem Austritte 
fe «fcne Meer breitet er sich ans, schon im Meridian der Galapagos 
W südl. Br. bis zu 3° nördl. Br. ; muthmasslich erst 1 50° west- 
pn der peruanischen Küste verliert er seine Selbständigkeit und geht 
p allgemeine Aequatorialströmung über. Seine Temperatur liegt 
■erjenigen des benachbarten stromfreien Oceans und unter der der 
p Luftschicht. Die über den Golf von Panama wehenden Süd- 
■inJe werden deru Einflüsse des Humboldtstromes zugeschrieben ; 
■ wird die Ausbeugung des Südostpassats in der Nähe der stid- 
■anisehen Küste durch denselben herbei geführt , wozu allerdings 
Ha* steile Gebirge mit beiträgt. 

Hammocks nennt man die Erhöhungen, welche sicli auf den Eis- 
b an den Küsten von Norwegen und Spitzbergen häufig finden und 
ft übtrgesehobene grosse Eisstücke oder durcli zusammengewehten 
be entstanden sind. Vergl. Art. Eis. 8. 248. Auf dem sibirischen 
Ifere nennt man solche Hervorragungen , die oft 80 Fuss Höhe er- 
«a. Torosse. 

; Hundstage nennt man die Zeit vom 23. Juli bis 23. August. Mit 
* Aufgange des Sirius (Hundssternes) fing bei den Griechen die 
feste Zeit an und daher der Name. Bei uns tritt die grösseste Hitze 
ähnlich bald nach dem 23. Juli ein und hört auch bereits vor dem 
August meistens auf, hat wenigstens ■ dann schon merklich abge- 


pea. 

Hungerquellen oder Maibrunnen nennt man Quellen , die in 
itrungen und nassen Gegenden im Frühlinge (gewöhnlich im Mai) 
Vorschein kommen, einige Monate tliessen und dann versuchen, 
in sie besonders reichhaltig sind, so gelten sie als Vorzeichen von 
!**chs. Man erklärt sie daraus, dass der Boden, wenn er im Früh- 
* nach einem schneereichen Winter von Feuchtigkeit durchdrungen 
das Scbneewasser der nächsten Erhöhungen nicht mehr aufnehmen 
&• Bringt der Frühling und Sommer überdies viel Regen, bo müssen 
dann um so reichhaltiger werden. 

Hurricans heissen im Englischen die westindischen Wirbelsturme, 
fi- Art. Sturm. 
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Huyghen's Versuch bezieht sich auf die doppelte Strablenbru 
des isländischen Doppelspathes. Legt man auf einen scharf begn 
Punkt ein Kalkspathrhomboeder und auf dieses ein zweites, so ei 
man nur zwei Bilder des Punktes, wenn die Lage des oberen I 
boeders so ist, dass die Ebene seines Hauptschnittes mit einer v<* 
den Schwinguugsriclitungen des durch den unteren Krystall ge*p«M 
Strahles parallel ist , während sich in jeder anderen Lage vier 1 
zeigen. 

Hyalographie heisst die von R r o m c i s und B ö 1 1 g e r entti 
Kunst, auf Glasplatten zum Druck sich eignende Zeichnungen | 
ätzen. 

Hydraulik oder Hydromechanik nennt man bisweih^ 
Mechanik der flüssigen Körper überhaupt, gewöhnlicher aber im 
Mechanik des Wassers und der übrigen tropfbarflüssigen Körper, 
letzteren Sinne zerfallt die Hydromechanik in die Hydrosta tilc 
Statik der tropfbarflüssigen Körper und in die Hydrodynamik 
Dynamik ebenderselben. Vergl. die Art. Hydrodynamik 
Hydrostatik. 

Hydraulische Presse, s. Art. Bramah'sche Presse. 

Hydrobathometer, s. Art. H y d r o p h o r. 

Hydrodynamik oder Dynamik (s. d. Art.) der tropt'b 
flüssigen Körper handelt von den Bewegungsgesetzen der tr 
barflüssigen Körper. Das Nähere s. im Art. Ausfluss. A. V» 
auch Art. Mechanik. 

Hydroelectrisch bezeichnet Electricitätserrogung durch Flu* 
keiten. 

Hydroelectrische Kette heisst jede galvanische Combinatäon . 
der wenigstens ein Glied aus einer Flüssigkeit besteht. Den Gegen* 
bildet die Z a m b o n i ’ sehe oder trockene Säule. 

Hydroelectrisirmaschine oder Dampfelectrisirmasctiii 
ist eine Erfindung des Engländers A rm st ron g vom J. 1840. Es sä 
isolirte auf Glasflüssen ruhende Dampfkessel , welche von Innen gehei 
werden, und aus welchen die entwickelten Wasserdämpfe durch eine Vi 
Bindung mehrerer Köhren entweichen können. Der ausströmende Da« 
und die durch denselben fortgerissenen, bereits in den Köhren cerui«! 
sirten Wassertheilchen sind der geriebene Körper, die Röhren dasR« 
zeug und der Dampfkessel der Conductor des Reibzeuges. Der Dam 
hat gewöhnlich , um eine kräftige Reibung zu erzeugen . eine Spanien 
von 5 bis ß Atmosphären. Die Electricität des ausströmenden Dampf- 
leitet man dadurch ab, dass man in den Dampfstrom eine Reihe vn 
Metallspitzen stellt, welche an einem Messingstabe . der mit der hole i 
leitender Verbindung steht, befestigt sind. Der ausströmende Ihuuj 
ist positiv , der Kessel negativ electrisch. Diese Maschinen liefern i 
kurzer Zeit eine sehr grosse Menge von Electricität. Bringt man in da 
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6 ge- 
Die 


isser Salze, Säuren und Alkalien, so wird die Wirken: 

Mit, weil dadurch die Leitfähigkeit des Wassers erhöht wird, 
ig wurde dadurch herbeigefxlhrt, dass ein Arbeiter einen electri- 
thlag erhielt, als er die eine Hand in den Dampf hielt, der aus 
»ife im Dampfkessel ausströmte, während er mit der anderen 
Ventil berührte. 

I^droextractor ist eine auf dem Principe der Centrifugalkraft be- 
1 Vorrichtung, um das Auswinden der nassen Zeuge in Kattun- 
en nnd Bleichen zu ersetzen. Ein dVlinderförmiger Kessel mit 
durchlöcherten Wänden wird mit grosser Geschwindigkeit um 
gedreht und dabei entweicht in Folge der Centrifugalkraft das 
b aus dem an die innere Seite der Wände angelegten feuchten 


plydrographie behandelt die geographische Verbreitung des Was- 
der Erde. 

[ydrologie ist die Lehre von den Erscheinungen, welche der tropf- 
ge Theil der Erde, das Wasser, darbietet. 

[ydromechanik, s. Art. Hydraulik. 

[Hydrometeor nennt man eine Erscheinung , welche durch das in 
■mcspbäre befindliche Wasser bedingt ist, z. B. Gewitter. Hagel, 

Regen. Schnee, Thau, Wolken. Die Hydrometeore bilden einen 
■heu Theil der Meteorologie. 

ydrometer wird stellenweis das N i c h o 1 s o n’sche Aräometer 
nut (s. Art. Aräometer. A.); mau bezeichnet aber auch so das 
tigland gebräuchliche Aräometer für Flüssigkeiten , welche schwerer 
Nasser sind , und welches von T w a d d 1 e herrührt. Ein solches 
kometer besteht, wenn es vollständig ist, aus 6 Instrumenten, deren 
ko aneinander hcIi liessend die specifischen Gewichte von 1 bis 2 nach 
Ittidsteln umfassen, so dass z. B. 0° = 1; 10° = 1,050; 
'= 1 1,100 u. s. f. 190° = 1,950 ist. Ausserdem sind in England 
inoeb zum Theil andere Hydrometer als Alkoholometer in Gebrauch, 
K&tlich von Clarke, Jones, Quin , Atkins, Speer 
kes etc. Das Hydrometer von Sikes wird bei Erhebung der 
ontweinsteuer benutzt. Diese Instrumente sind von Blech und mit 
tgegewichten versehen, welche auf den Hals derselben gesteckt wer- 
l — Hydrometer neunt man ausserdem die Instrumente, mittelst 
Mi man die Geschwindigkeit des Wassere in grösseren Bächen , Ka- 
rn und Flüssen misst. Das vorzüglichste Hydrometer ist der h y d r o - 
trische Flügel von Woltmann. Vergl. Art. Flügel, 
oltman n’scher. 

Hydrometrie bezeichnet die Lehre vom Wassennessen. 

Hydrooxygengasgebläse, s. Art. Knallgasgebläse. 

Hydrooxygengasmikroskop , s. Art. S o n n e n m i k r o s k o p. 

Hydrophor nennt Dav. Stevenson von ihm construirte Appa- 
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rate , um Wasser aus geringeren oder aus grösseren Tiefen de* M 
und der Seen heraufzufordern. Man hat auch ForgeschUgen , 
Apparate Hydrobathophore zu nennen. * 

Hydrostatik oder Statik tropfbarflüssiger Körpt 
derjenige Theil der Hydraulik oder Hydromechanik , welcher v<* 
Gleichgewichte und Drucke tropfbarer Flüssigkeiten auf ihre <$ 
Theile, auf die Gefösswftnde und auf in ihnen befindliche Körper ha 
Den Gegensatz bildet die Hydrodynamik (s. d. Art.). Vergl. and 
Mechanik. * 

A. Da tropfbare Flüssigkeiten in ihren Theilen nur einen * 
chen Zusammenhang besitzen und eine Trennung der Theilchen > 
Verschieben leicht bewirkt wird , so kann eine Flüssigkeitsmas* 
grösserer Ausdehnung nur dann in Ruhe sein, wenn ihre Oberflle 
gekrümmt ist, als ob sie zu einer Kugel gehörte, deren Halb® 
gleich der Entfernung der Oberfläche von dem Mittelpunkte der 
sein würde. Denn wäre dies nicht der Fall , so würden die Th« 
durch die Schwerkraft in Bewegung gesetzt und diese Bewegung U 
nicht eher aufhören , als bis alle Theilchen der Oberfläche in gf«6 
Abstande von dem Erdmittelpunkte wären. Da die Erdkugel < 
Halbmesser von über 850 Meilen hat, so ist die Krümmung der ( 
fläche einer ruhigen Flüssigkeit nur an grossen Flächen , z. B. b« 
Meere zu erkennen und kleinere Oberflächen kann man , wenn dk l 
sigkeit in Ruhe ist, als eben annehmen. Ueber die Oberfläche n 
barer Flüssigkeiten an den Gefässwänden vergl. Art. A dhäsion. 

B. Ist eine tropfbare Flüssigkeit in Rnhe, so erleiden die fl 
chen im Innen» derselben einen Druck von den darüber liegende« 

- der Druck nimmt mit der Tiefe unter der Oberfläche zu. Ruhe k 
aber im Innern nur herrschen, wenn jedes Theilchen der Flüssigkeit 
allen neben liegenden Theilchen ebenso stark gedrückt wird, a/s e*4 
selbst drückt. Folglich erleiden alle Theilchen, welche iu gleicher “fl 
unter der Oberfläche einer rnhigen Flüssigkeit oder in derselben 9 
zontalschicht liegen , einen gleichen Druck , welche Gestalt das ('4 
auch haben mag. Es hängt mithin der Druck , welchen die FMf 
keit.'theilchen auf einander austiben , nur von der Höhe der Flüssig“! 
Oberfläche Uber den betreffenden Theilchen ab. Würde man »of » 
Flüssigkeit noch mehr Flüssigkeit bringen, so dass die ObrfiUi 
einen höheren Stand erhält, so erleiden die schon vorher vorttf* 
neu Flüssigkeitstheilchen jetzt einen stärkeren Druck, da s» *1 
tiefer unter der Oberfläche liegen. Insofern man nun den 
welchen die aufgegossene Flüssigkeit ausübt, auch durch eine.*. 1 ' 
Art des Druckes herbeifilhren kann, folgt, dass alle lWu* 
unter der Oberfläche einer Flüssigkeit den Druck erleiden , weichet ' 
die Oberfläche ausgeübt wird , und dass dieser Druck sich nach 
Richtungen durch die ganze Flüssigkeit fortpflanzt. Es beruht »uN 
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■n namentlich die Wirkung der B r a m a h’schen Presse (s. d. Art.) ; 
itt diese Wirkung sehr deutlich bei dem Spiele mit dem Parte- 
ien Tandier hervor. — Eine Folge davon , dass der Druck mit 
fennter der Oberfläche zunimmt, ist, dass auch die Dichtigkeit der 
keit mit derTiefe zunimmt. Ebenso tritt eine Volumenverminderung 
sn auf die Oberfläche ein starker Druck ausgetlbt wird. Hört dieser 
«f. so stellt sich das frühere Volumen wieder her. Den Nachweis 
sb am besten mittelst des Piezometers (8. d. Art.) von 0 e r s t e d. 


l Was den Druck der Flüssigkeiten auf die Gefslsswände betrifft, 
i im Allgemeinen Folgendes. Mit Flüssigkeit gefüllte Gefässe 
an jeder Stelle denselben Druck auszuhalten, welchen die daselbst 
icben Flüssigkeitstheilchen erleiden, wie sich nothwendig ergiebt, 
man an der Stelle des Gefässes Flüssigkeitstheilchen sich denkt, 
(kich grosse horizontale Boden verschieden gestalteter Gefasse, 
i mit derselben Flüssigkeit gleich hoch gefüllt sind , erleidet den- 
Druck , und zwar ist derselbe gleich dem Gewichte eines Cylin- 
dcr Prismas aus dieser Flüssigkeit von einer Grundfläche gleich 
Mai und einer Höhe gleich der Entfernung des Bodens von der 
ifeta. Die Real’ sehe Presse , ebenso der anatomische Heber 


i zur Bestätigung. Da dies Gesetz , insofern der Druck auf dem 
» von der Flüssigkeitsmenge unabhängig ist , paradox klingt , so 
dasselbe das hydrostatische Paradoxon genanut. — 
man bei einem mit Flüssigkeit gefüllten Gefässe unter der 
khOhe einer Fläche die Tiefe ihres Schwerpunktes unter der FIüs- 
»tsjberfläche , so ist der Druck, mit welchem die Flüssigkeit gegen 
ttene Fläche nach irgend einer Richtung drückt, gleich dem Ge- 
lt einer Flüssigkeitssäule, welche zur Basis die Projection der 
^ senkrecht gegen die Richtung des Druckes und zur Höhe die 
hat. Diesen Druck erleiden nicht nur die Seitenwände 
sondern auch die Flächen von Körpern, welche 


088 Flüssigkeit eingetaucht sind. Ebenso ist hiernach der 
% ui berechnen , welchen eine Flüssigkeitsschicht auszuhalten hat. 
ünck auf eine unter dem Winkel a gegen den Horizont geneigte 
* wbteckige Fläche, wenn die Gewichtseinheit der Flüssigkeit 
die Breite der Fläche = b und die Höhe der Flüssigkeit über der 
’ ö horizontalen Seite des Rechtecks = A ist, ergiebt sich hiernach 


n Dealer Richtung = d . b . ' ettj a ; 2) in horizontaler — 

l, ** ' A 4 

a und 3) in zu der Fläche senkrechter = d . b . — ■ cosc u. 

i 2 

' 11 dem Drucke einer Flüssigkeit auf die Gefässwände folgt , dass 
^ Httssigkeit gefülltes, an einer Stelle der Seitenwand unter der 
mit einer Oeffhung versehenes Gefjiss durch das Ansströmen 
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der Flüssigkeit aus dieser Oeffnuiig das Bestreben erhält, io einet 
tung sich zu bewegen , welche der Ausflussrichtung entgegenges« 
Tritt unter diesen Umständen wirklich Bewegung des Gefasses ein, 
man, die Bewegung sei eine Folge derReaction oder Rücl 
k u n g oder sie sei eine Reactionswirkung. Hierauf gründ 
z. B. das Segne r’sche Rad , welches in seiner weiteren Entwic 
auf die Turbinen geführt hat. 

D. Wegen des Gleichgewichts der Flüssigkeiten in eommui 
den Gefässen vergl. Art. Comtuuuicirende Gefässe. 

E. Ueber die Erscheinungen an festen Körpern in FIMj 
gilt im Allgemeinen Folgendes. Jeder in irgend eine Flüssig« 
oder theilweise eingetauchte Körper verliert an seinem Gewichte! 
als die verdrängte Flüssigkeit wiegt. Von der Richtigkeit di« 
setzes kann man sich überzeugen, wenn mau eine kleine Glasfl» 
Schrotkörnern oder Sand oder dergl. beschwert , so dass sic ii 
Flüssigkeit, z. B. in Wasser, untersinkt; sie mit Hilfe eines dun 
Pfropfen gehenden Fadens an einer Waagschaale befestigt, und 3 
ganz oder theilweis in ein nicht ganz mit der Flüssigkeit gefüllt« 
gefäss, dessen Gewicht nebst Flüssigkeit vorher bestimmt word 
eintauchen lässt. Merkt man sich durch einen nmgebundenen f 
wie hoch die Flüssigkeit beim Eintauchen der Flasche steigt: fallt 
nachdem die Flasche herausgeuommen ist, soviel Flüssigkeit zu. 1 
Oberfläche eben so hoch wie vorher steht , und bestimmt wied 
Gewicht ; so ist diese Gewichtszunahme dem Gewichtsverlust 
Flasche gleich. — Ein in eine Flüssigkeit ganz eingetanchter H 
schwebt in dieser, wenn er gerade so viel wiegt wie eine Flüssig 
menge, welche mit ihm ein gleiches Volumen einnimmt; er sin 
ihr unter, wenn er mehr wiegt, und steigt in ihr empor, 
er weniger wiegt. Im letzteren Falle kommt er entweder in 
höheren Flüssigkeitsschicht zum Schweben , oder er gelangt bil 
Oberfläche der Flüssigkeit und schwimmt auf ihr. Aarli o 
einer Flüssigkeit untersinkender Körper kann, wenn die Flüssigkeil 
hinreichende Tiefe besitzt, in einer gewissen Tiefe zum Schweb#» 
men. ohne den Boden des Flüssigkeitsbehälters zu erreichen, 
schwimmender Körper verdrängt von der Flüssigkeit soviel, t 
selbst w iegt. Wenn man die vorher angegebene Flasche angem' 
beschwert, 60 lassen sich mit derselben alle hier aufge führten 1 1 
perimentell nachweisen. Zur Erklärung wird Folgendes ansreic 
Neunen wir das Gewicht des Körpers G * , das der verdrängten 1 
keit G /■, so beträgt das Gewicht des eingetauchten Körpers Gi — 
Ist Gi i = Gf, so vertritt der Körper die verdrängte Flüssigkeit den 
wichte nach, also werden die ihn umgebenden Flüssigkeitstbeüch# 0 '^ 
stark gedrückt, wie es die nun verdrängte Flüssigkeit getkan haben wti 
folglich muss der Körper schweben, wenn er ganz eingetaucht ist. 
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taten, wenn er nur theilweis eintaucht. Ist G * grösser als Gf, 
ickt der Körper stärker auf die ihn umgebende Flüssigkeit , als 
nirängte gedrückt haben würde , folglich sinkt der Körper tiefer, 
»die Dichtigkeit der Flüssigkeit zunimmt, kann es der Fall sein, 
S t gleich Gf wird , ehe der Grund erreicht w ird. Ist G/, kleiner 
7, so drückt die den Körper umgebende Flüssigkeit ihn stärker 
f selbst diese drückt , da der Druck der umgebenden Flüssigkeit 
flsich ist, welchen die verdrängte ausgeübt haben würde; folglich 
ö die umgebende Flüssigkeit den Körper empor und zwar bis zur 
hebe, wo dann die Bedingungen des Schwimmens eintreten, oder bis 
ner Schicht , in welcher Gf gleich C* geworden ist. — Wenn 
feiner als Gf ist, so nennt man Gf — C* den Auftrieb. 

In Vorstehendem ist nur auf die Stärke des Druckes , nicht aber 
Üt Richtung desselben Rücksicht genommen. Mit Bezug auf Letz- 
ergiebt sich die Stellung der Körper beim Schweben in und beim 
rimmen auf einer Flüssigkeit. Es gilt hier Folgendes. Ein iu einer 
sigkeit s eh w ebender Körper nimmt eine Stellung ein, bei welcher 
Schwerpunkt vertical unter dem Schwerpunkte der verdrängten 
«ägkert liegt. Liegen beide Schwerpunkte überhaupt nur in der- 
si \ erticalen , so ist der Körper zwar auch in Ruhe, aber die Stel- 
\ hei oben liegendem Schwerpunkte des Körpere ist labil , und nur 
b« unten liegendem stabil. Ein auf einer Flüssigkeit sc h w i m- 
ader Körper schwimmt stabil, wenn sein Schwerpunkt unter dem 
ititentrum (s. d. Art.) liegt, und zwar ist seine Stabilität um so 
fc'T. je tiefer der Schwerpunkt liegt, je grösser das Gewicht desKör- 
* kt, und je grösser die Abweichung von der Gleichgewichtslage 
Q kann. 


Die unter E. aufgestellten Gesetze bat Arcltimedes bereits ge- 
r , u in Veranlassung der ihm von dem Tyrannen Hiero gestellten 
dpi*. zu entscheiden , ob eine goldene Krone massiv sei oder nicht, 
Adabei die Krone zu beschädigen. ArchimedeB wurde beim 
auf den Gewichtsverlust aufmerksam, welchen er im Wasser er- 
und fand nun das Gewichtsverlustsgesetz überhaupt. Dies Gesetz 
Ä5 ' 1 daher auch das Archimedische P r i n c i p. 

Ion den vielen Erscheinungen, welche sich aus dem Archimedischen 
p" erklären lassen, mögen folgende hervorgehoben werden. Ein 
1 «ner Vlössigkeit untereinkender Körper kann auf einer schwereren 
Kimmen. — Ein auf mehreren Flüssigkeiten schwimmender Körper 
™ der leichteren tiefer ein als in der schwereren , so dass man 
111 ^kennen kann , welche Flüssigkeit die specifisch schwerere ist. 
gründet sieh die A r ä 0 m e t r i e (s. Art. Aräometer); des- 
fdeben die Ermittelung des specifischen Gewichts fester und tropfbar- 
er 1 - 1 ^ Körper, worüber Art. Gewicht, specifisches, das 
‘ *bwe enthält. — Die Volumenbestimmung fester Körper lässt sich 
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durch die Bestimmung des Gewichtsverlustes desselben in 11 
Flüssigkeit von bekanntem specischen Gewichte ausfuhnen. Ist 
das spec. Gewicht der Flüssigkeit s, der Gewichtsverlust des 
getauchten Körpers A Pfund oder a Loth, so ist das Volumen 
j4 (l 

pers = — - Cubikfuss oder Cubikzoll. Geschah d 

V x . 61 3 4 s . l'/n 1 

wägung in destillirtem Wasser, so erhält man — Cubikfoasj 


61 8 4 


a 


Cubikzoll ; da 1 Cubikfuss Wasser nahe 61 3 4 Npfd. und 1 f 

14 t i 

l 1 ii Nltb. wiegt. — Wegen des Schwimmens vertrl. nod 


1 * 

zoll 1 1 14 Nlth. wiegt. — Wegen des Schwimmens vergl 
Schwimmen. 

F. In Betreff der luft förmig flüssigen Körper geh 
Allgemeinen dieselben statischen Gesetze wie für tropf barlltissigtäu 
ergiebt sich schon aus Art. H 0 h e n m e s s u n g. A, Wegen der Dtd| 


der Luft in verschiedenen Höhen ist das Mariotte’sche Gesetz 


*■ 


in 




d«*»i 


Art.) massgebend. Auf den Gewichtsverlust der Körper 
gründen sich die Luftballons (s. Art. Luftballon). 

Hydrostatische Apparate und Instrumente s. i: 
bezeichnenden Artikeln. 4 

Hydrotachometer oder schlechthin Tachometer sind H 
meter, d. h. dienen zur Bestimmung der Geschwindigkeit des Was* 
Flüssen u. dergl. 

Hydrotechnik heisst die Wasserbaukunst. 

Hydrothermometer bildet den Gegensatz zu Atmother 
meter (s. d. Art.). * 

Hyetographische Karte, s. Art. Regenkarten. 

Hyetometer bedeutet einen Regenmesser (s. d. Art.), d. 
Instrument zur Messung der an einem bestimmten Orte herahf 
Regenmenge. 

Hygroklimax nannte Scannegatty ein Instrument zur 
mung des specifischen Gewichtes tropfbarer Flüssigkeiten. M u s s el 
broek hatte zu diesem Zwecke einen Heber mit einer Ansatzröl 
geschlagen , und zwar sollte man dann das specitische Gewicht ans 
verschiedenen Höhen berechnen, bis zu welchen verschieden spedfli 
Flüssigkeiten emporsteigen, wenn man in je eine derselben einen Hd 
schenket setzt und an der Ansatzröhre saugt, indem sich die specifisd 
Gewichte umgekehrt wie diese Höhen verhalten. Scannegatt 
dies verbessern und schlug vor, einen Heber mit mehreren Schenkeln 
nehmen, um gleich mit mehreren Flüssigkeiten experimentiren zu kös 
alle Schenkel oben in einem messingenen Canale zu vereinigen and 
diesem die Luft durch eine Saagluftpumpe zu verdünnen. Dies InstniM 
nannte er Hygroklimax. Das Musscheubroek 'sehe instrumt 
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tHa re unter dem Kamen Litrameter uud M e 6 1 e r unter dem 
iPanydrometer später wieder in Vorschlag gebracht. Das 
f ist richtig, aber in der Praxis erhält man nur ungenaue Resultate 
• des Einflusses der Capillarität und weil die Scala sehr fein ge- 
iem muss. 

lygrometer, Notiometer, Psychrometer, Feuchtig- 

g er ist ein Instrument, um den Feuchtigkeitszustand der 
ben Luft auf vergleichbare Weise anzugebeu. Instrumente, 
'euclitigkeit der atmosphärischen Luft nur im Allgemeinen 
int man Hygroskope (s. d. Art.). 

Dk Erdatmosphäre besteht aus einer Luft-( Gas-) Atmosphäre und 
Dtmpfatmosphäre. Bei allen Untersuchungen, welche den atmo- 
Hhen Druck zu einem Factor haben, ist mithin der Feuchtigkeits- 
1 der Luft za berücksichtigen und zwar um so mehr , als sowohl 
der Luft-, als aucli der Dampfatmosphäre von der Tempera* 
k-r io entgegengesetzter Weise, abhängig ist. indem, wenn in einer 
tecsphäre das Thermometer steigt , das Barometer fällt uud um- 
ft. hingegen in einer Dampfatmosphäre das Steigen uud Fallen 
knnometers mit Steigen und Fallen des Barometers verbunden ist. 
fehtige Frage ist also: Welches Quantum von Feuchtigkeit ist ein 
aater Raum unter bestimmten Verhältnissen aufzunehmen höchstens 
* oder welche Expansivkraft erreicht der Dampf unter bestimmten 
fassen höchstens. Diese Frage ist zuerst genügend beantwortet 
n 1805 von dem Engländer Dal ton. Das Nähere enthält Art. 

«ff- 

B* hygrometrischen Methoden , welche man bisher eingeschlagen 
«dueiren sich auf drei, nämlich auf 1) die chemische, 2) die der 
faation und 3) die des Psychrometers. Bei allen diesen Methoden 
Toraasgesetzt, dass eine richtige Tafel über die Spannkräfte des 
Kampfes beim Sättigungszustande der Luft für alle Temperaturen 
fajosphäre zu Gebote steht, dass die Dichtigkeit des Wasserdampfes 
8 Loft unter gleichen Umständen genommen , wenn die Luft mit 
ff gesättigt ist, bekannt ist, und dass man die Dichtigkeit desselben 
ff®- wenn die Luft nicht gesättigt ist, bestimmen kann. Man be- 
■esondere zu diesem Behofe zusammengestellte Tabellen ; die Art 
htri; lässt sich ungefähr aus der im Art. Dampf befindlichen 
ffe iboehmen. 

1 1 1 Die e h e m i 8 c h e M e t h o d e ist ganz exact, aber zu dem ge- 
faben Gebrauche zu umständlich, weshalb sie besonders nur da zur 
fa'fong kommt, wo es sich um die Prüfung anderer Hygrometer 
Es wird hier genügen, dass Anderson Luft durch Schw-efeL 
«rwler salzsaureu Kalk strömen Hess und nachher bestimmte, welche 
a! n,e m Gewicht diese Substanzen durch das Aufsaugen des Was- 
> erfahren hatten ; dass Brunner hierzu eine Glasröhre benutzte, in 
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welche er mit Schwefelsäure getränkten Asbest gebracht halt« 
Sch m cd ding ähnlich verfuhr und auch Regnault bei 
schönen Untersuchungen denselben Weg eingeschlagen hat (ver 
Dampf. S. 178). 

2) Die Methode der Condensatiou gründet sich 
dass in einer Luft , welche Wasser im luft förmigen Zustande 
bei gleich bleibendem Drucke ein Niederschlag erfolgt, sobald ai 
peraturerniedrigung eintntt bis unter den Punkt, bei welchen; i 
durch die in ihr enthaltene Menge des Wasserdampfes gesättigt ii 
Art. Dampf. S. 182, z. B. das Anlaufen der Fensterscheiben 
mannichfachen früheren Versuchen, z. B. durch die Florentiner Ar 
durch den Abt Fontau a, durch Le Roy, glückte es Dan i 
brauchbares Instrument herzustellen, welches sich auf ds 
gebene Princip gründet. Wollaston’s Kryophor (s. Axt. 
phor) war bei der Construction besonders von Einfluss gewc* 
besteht das D an i eil’ sehe Hygrometer aus einer zweimal 
winkelig umgebogenen, etwa l'/s Linie weiten Glasröhre, so < 
eine Arm kürzer ist als der andere. Jeder Arm endigt in e;ra 
Glaskugel von etwa l*/ t Zoll Durchmesser und der längere sehli 
kleines Thermometer in sich , dessen Quecksil berge fäss bis in di 
der Kugel reicht. Bei der weiteren Herrichtung ist die Kngd 
kürzeren Arme noch in ein Haarröhrchen ausgezogen und d«i 
Oeffnung desselben bringt man Schwefeläther in das Innere, so d 
Kugel des längeren Armes etwa zu */ s mit demselben gefüllt ist 
auf bringt man denActher zum Kochen und verschliesst, wenn die i 
dämpfe alle Luft aus dem Innern zu der Oeffnung des Haarn'i 
voraussichtlich herausgetrieben haben , dies mit Siegellack. M 
ein vorläufiger Versuch, wie er sogleich näher angegeben wert« 
angestellt, glückt derselbe, so wird das Haarröhrchen vor derGla^ 
lampe kurz zugeschmolzen, andernfalls muss jedoch das Kä 
wieder geöffnet und die Füllung etc. von Neuem vorgenoaimei) ? 
Die Kugel des längeren Armes wird in ihrer Mitte mit einer l'i 
breiten Zone des feiustpolirten Goldes umgeben, die andere Kuf« 
mit Mousselin überzogen. Das Instrument bringt mau in der Mil 
zwischen beiden Umbiegungen befindlichen Glasröhre auf cinbe* 
es in einer federnden Messiughülse gehalten wird , ohne dass 
und Herschieben und das Umdrehen verhindert wäre. An den h 
ist ein mit dem innern Thermometer genau stimmendes Then« 
angebracht. Die Scala braucht bei dem inneren Thermometer i 
zu dem Siedepunkte des Schwefeläthers, also uur bis 38° C. k n ; 

Die Beobachtung wird auf folgende Weise ausgeführt, 
dem man durch Umlegen des Instrumentes oder durch fr * 
wärme allen Aether in die Kugel des längeren Armes getneh^ 1 
stellt man es so auf, dass der Goldreifen sich in der Höhe d« J 
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(, und tröpfelt dann einige Tropfen Schwefeläther anf die 
gselin überzogene Kugel. Die durch das Verdunsten dieses 
t entstehende Kälte condensirt anhaltend und schnell den in 
pweiin - Kugel befindlichen Aetherdampf und bringt dadurch in 
fcter der anderen Kugel ein schnelles Verdunsten und also 
Its der Temperatur hervor , welches das innere Therrao- 
■fcigt- Sobald die Kugel mit dem Goldreifen soweit erkaltet 
fc ach an dem Goldreifen eine Trübung durch die Condensation 
jfcr Atmosphäre vorhandenen Wasserdampfes bildet, beobachtet 
ife Tliennometer und findet nun hieraus , dass bei der Tempera- 
f inneren Thermometers ein Niederschlag des atmosphärischen 
»oder vollkommene Sättigung der Luft durch Wasserdampf statt- 
md aus dem äusseren Thermometer erkennt man , wie weit die 
war von dieser Sättigungstemperatur entfernt ist. Bezeichnet t 
fcoe Temperatur, t, die innere und sind e und e, die diesen Tem- 

ß 

ftt entsprechenden Expansivkräfte , so' giebt — - die Sättigungs- 

P Luft an. Besitzt man also die nöthigen Tabellen , so ist der 
%kfitszastand leicht ermittelt. — Die Temperatur des einge- 
P»en Thermometers im Augenblicke der Thaubildung heisst der 
(paukt. 

iLi hat viele Abänderungen des D a n i e 1 1’ sehen Hygrometers 
■: dieselben sind aber durch die dritte Methode überhaupt un- 
! geworden. Regnanlt sagt von dem D a n i e 1 1’ sehen Hygro- 

• te es in geübten Händen die Temperatur der Bethauung an- 
*d geben könne, aber auf absolute" Genauigkeit sei kein Verlass. 

• hat er Veranlassung genommen ein Instrument vorzuschlagen, 

B v <m den Mängeln, die er gerügt hat, frei sein soll, und welches 
«densations-Hygrometer genannt hat. Das Instrument 

minder einfach , weshalb es aus dem bereits angegebenen 
^ gütigen wird, anzufiühren, dass dabei ein besonderer Aspirator 
Wendung kommt und die Thermomcterbeobaehtung durch ein 
■h gemacht wird. Im Wesentlichen stimmt übrigens das Instru- 
ait der von D ö b e r e i n e r vorgeschlagenen Abänderung. 

Die Methode des Psychrometers gründet sich darauf, 

^ in der Atmosphäre verdampfen zu lassen und aus der Menge des 
H >on der Atmosphäre aufgenommenen Dampfes auf die Menge 
o vorher in derselben enthaltenen zu schliessen. Bei der Ver- 
de« Wassers in der Luft wird nämlich, wenn diese Verdunstung 
»iw benetzten Thermometerkugel aus geschieht, dieser die zur Her- 
des Dampfes nöthige Wärme entzogen und diese Temperaturver- 
durch das Thermometer angezeigt. Das Thermometer sinkt 
dnr bis zu einem constanten Punkte , zum Zeichen , dass das 
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weiter verdunstende Wasser dem Thermometer keine Wärme 
zieht, sondern die Verdunstung nun auf Kosten derjenigen 
schiebt, welche die zunächst umgebende Luft verliert, wilr 
von der Luftwänne bis zur Verdunstungskälte abkühlt. Aus deaf 
bis zu welchem das Thermometer sinkt, kann nun die Spa 
der Luft enthaltenen Wasserdunstes berechnet werden. H 
diese Methode zuerst vorgeschlagen ; L e s I i e suchte sie mil 
Differentialthermometers (s. d. Art.) zur Ausftthrung zu bringen; 
stellte zuerst eine Formel ftlr die Berechnung auf ; am gh 
war August in Berlin 1825 mit seinem Psychrometer. 

Das Wesentlichste des Psychrometers (Feucbtigkdi 
bestellt in zwei sehr empfindlichen genau übereinstimmenden 1 
metern, deren Theilung von — 25° C. bis -f- 50° C. reitM 
grosse Grade hat , dass jeder wenigstens in 5 gleiche Theile 
werden kann, so dass man , /io° 0. noch mit Sicherheit zu he 
vermag. Beide Thermometer befinden sich an einem passe» 
stelle in einer Entfernung von einigen Zollen von einander. I'i 
des einen Thermometers ist mitMousselin umgeben und wird mit, 
benetzt. Deshalb bringt man an dem Gestelle ein mit Wasser | 
Glasgefdss an und führt von diesem einige baumwollene Fädi-n 
umwickelten Kugel. Aus der Temperaturdiffereuz lässt sich fl 
Temperatur des Thaupunktes berechnen. Im Allgemeinen bete 
Differenz des nassen und trockenen Thermometers ungefähr m 
der Differenz an dem D a n i e 1 1 ’schen Hygrometer ; genauer ab« 
net man nach folgenden Formeln. Bezeichnet e die Expansht# 
Wasserdampfes bei dem Thaupunkte , e, dieselbe bei der Tca| 
des feuchten Thermometers , t die Temperatur der Luft . (, dM 
peratur am feuchten Thermometer , b den Barometerstand . H 
August: 


e = e, 


e — e. 


0,01244 (f — t,) 


28,776 

0,252 <f — /,) 
324 


b. für engl. Zoll und 


b , für par. Linien und 


I Grade n* 
Grade ujtü 


0,315 (t — t f ) , , _ , . „ „ , A 

-- b, für par. Lmien und Grade wra 

324 


Ist die Thermometerkugel des feuchten Thermometers J» 
umgeben , so muss der Coefficient von b noch mit 0.88 
werden. . .] 

K ä m t z giebt folgeude Formel : e = e, — 0,00080358 dH 
für par. Linien und Grade nach R. 

Regnault giebt e = e, — 0,0006246 (/ — t,) t- & 
Linien uud Grade nach C. 
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He Zahl, welche man erhält, wenn man die znm.Thaupunkte ge- 
füxpansivkrafit des atmosphärischen Dampfes ( expansio rora/is) 
dk Expansivkraft des Maximums (expansio maxima) dividirt, 


exp. ror. 

— , dient zur Bestimmung für da« Gewicht des iu 

exp. . rnax. 

iCsbikraume Luft enthaltenen VVasserdainpfes. 

Bö Psychrometer ist zwar nur ein empirisches Instrument, hat aber 
■ptheilten Beifall der Meteorologen erhaltend Auf einen Punkt hat 
liult indessen aufmerksam gemacht, nämlich auf den Einfluss 
fecb windigkeit des Luftstromes. Aus den Untersuchungen dessel- 
»Igt. dass die Temperatur um so stärker sinkt, je schneller der das- 
freffende Luftstrom ist, und die Formeln behalten nur ihre Gültig- 
st lange die Geschwindigkeit des Windes 5 bis 6 Meter in der Se- 


t nicht überschreitet. Es dürfte daher nichts weiter übrig bleiben, 
n der Formel e — e, — A(t — t,)b den Coeffieienten ./ durch 
übende Versuche fiir den zur Aufstellung gewählten Ort mit Hilfe 
tbetnischen oder Condensations-Methode zu bestimmen. 

Noch ist zu bemerken , dass man nach der berechneten Expansiv- 
1 die absolute Feuchtigkeit beurtheilt, hingegen die rela- 


f Feuchtigkeit nach dem Quotienten, welchen man durch 
ne® der berechneten Expansivkraft durch die zur Luftwärme ge- 
g« gewinnt. 


Hygrometrie hat zur Aufgabe, die Expansivkraft und Menge des 
Kerdampfes zu bestimmen, welcher in einem gegebenen Lufträume 
ta« bestimmten Zeit enthalten ist, und anzugeben, wie sich die vor- 
•fcne Darapfmenge zu derjenigen verhält , welche unter denselben 
Wänden in demselben Raume sein könnte. Die zur Lösung dieser 
%abe erforderlichen Instrumente heissen Hygrometer (s. d. Art.). 

Die Resultate der Beobachtung redueiren sich bis jetzt im Allge- 
auf Folgendes. Die periodischen Veränderungen der Dainpf- 
Mnung oder der absoluten Feuchtigkeit erfolgen im gleichen Sinne 
ä der Lufttemperatur, die Dampfsättigung hingegen oder die relative 
Scbtigkeit nimmt gerade den umgekehrten Gang, ln der täglichen 
sielit man dies daran, dass die Dampfspannung im Allgemeinen 
«tarn Nachmittage zunimmt, offenbar weil die Sättigungsfähigkeit der 
■** mit der Temperatur wächst. Das Maximum der relativen Feuchtig- 
** fallt in der jährlichen Periode auf den Anfang des Wintern , das 
femum auf das Ende des Frühlings. Zwischen Sonnenaufgang und 
fehmittag nimmt die Sättigungsfähigkeit der Luft vom Winter zum 
* um ein viel Bedeutenderes zu , als die Dampfsättigung oder der 
^«serdampfgehalt. — Auf die relative Feuchtigkeit übt die Breite 
tinen wesentlichen Einfluss aus, wohl deshalb, weil der Wasserdampf 
*** «Abständige Atmosphäre bildet, die sich nach jeder eingetretenen 
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Störung stets wieder durch gleich massige Ausbreitung in das 1 
gewicht zu setzen sucht. — Ein Einfluss der Meereshöhe zeigt ^ 
sofern, als in den kälteren Stunden des Tages die relative Feocft) 
nach der Höhe abnimmt, und zwar im Sommer stärker als im H 
hingegen in den heisseren Stunden des Tages, ausgenommen die. 
sten Wintermonate, zuuimmt. Sowohl die täglichen , als auch dk 
liehen Veränderungen werden mit der Höhe geringer. — Die ^ 
oder continentale I«ge übt auf die jährliche Periode dern 
Spannung einen entschiedenen Einfluss aus. In der Mitte 
mers ist dieselbe, unabhängig von der Lage, überall tMÜ 
gleich , weil die Wasserdämpfe , welche vom Meeresspii 
steigen, sich gleichmässig Uber die Flächen des Festlandes aus! 
lange deren höhere Temperatur einen dauernden Niederschlag'* 

In der Mitte des Winters hingegen nimmt die Dampfspannung ro 
Küsten nach dem Innern der Continente ab. Die winterliche AMd{ 
des Festlandes ist nämlich so gross, dass ein grosser Theil des 'Kj 
dampfes condensirt wird ; dies condensirte Wasser kehrt aber nid 
Dampf durch die Atmosphäre zur Meeresfläche, wovon es herkam, » 
sondern als tropfbare Flüssigkeit! es scheidet sich also aus der i 
Sphäre aus und ist Für das Hygrometer gar nicht vorhanden. — 4 
Gegensatz trockener und feuchter Klimate gründet sich viel mehr u 
Dampfsättigung, als auf die Dampfspannung; die nordamerikanii 
Freistaaten zeichnen sich z. B. durch geringe Luftfeuchtigkeit aus, 
gleich dies an der Dampfspannung nicht zu merken ist. — Ein fifl 
der Windesrichtung auf die Feuchtigkeit ist entschieden zu erkek 
. Winde, die einen vergleichsweise längeren Weg über Wasserspiegel • 
über Landflächen genommen haben, bilden Gegensätze der Feuchög 
und Trockenheit, desgleichen Winde, welche von einem wärmeren * 
kälteren Orte herkommen. Es kommt nämlich darauf an , ob der L 
mehr oder weniger Wasser dargeboten wurde und wie sehr ihre T< 
peratnr dessen Verdampfung begünstigt. Am sebroflsten tritt ife h 
vor an tropischen Küsten und im Gebiete der Mussone , weil 4» ^ 
und Landwinde, Aeqnatorial- und Polarströme am regelmässigsfe# 
sein und sich am grossartigsten entwickeln. Ausserhalb der Trop 
machen sich locale Verhältnisse geltend und daher verwischt sich Ar 
mehr der Gegensatz zwischen dem Aeqnatorial- und dem Polarst!«» 
der nach dem Dove’ sehen Drehnngsgesetze auftreten sollte. 
sind bis jetzt nur für wenige Orte die hygrometrischen Werth« 4 
verschiedenen Windrichtungen berechnet; für London, Halle a« 
Saale, Mühlhansen am Eichsfelde und Arys in Ostpreussen ist diesp 
geliehen uud die atmische Windrose bekannt. — Einzelne Winde i'"' 
nen sich durch ihre ausserordentliche Trockenheit aus, z. B. derS*® 4 * 
der Siroceo etc. 

Hygroskop , Feuchtigkeitsanzeiger, ist ein Instnmie Ji: 
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die Za - oder Abnahme der Feuchtigkeit in der atrao- 
ben Luft nur im Allgemeinen anzeigt und nicht wie ein 
fter auf vergleichbare Weise angiebt. Deshalb sind die Hygro- 
tzt, wo man mit den Hygrometern den eigentlichen Zweck der 
vollständig erreicht , ganz bedeutungslos und nur noch von 
kem Interesse. — Der italienische Arzt Morgagni soll zuerst 
Buken zu verwirklichen gesucht haben , hygroskopische (s. d. 
Stanzen zu benutzen, nm die 0 Wisse der atmosphärischen Feuch- 
s ermitteln. Man hat sich des Bartes am Saamenkorne des 
bnabel ( Er odium cieutarium , besser Geranium moschatnm 
iavoidr.s oder Pe/argoniurn triste ), der Blüthen von Carlina 
der Granne des wilden Hafers ( Arena fatua ) bedient ; ausser- 
ebnen sich als besonders hygroskopisch in dem Pflanzenreiche 
tipa pennata, Arxmdo phrngmites , Andropogon rontartm, 
t arina, JMnium hygrometricttm ; einen besonderen Ruf hat die 
n Jericho oder Marienrose (Anastadca hiorochuntica) erhalten, 
n Thierreiche hat man Darmsaiten zur Verwendung gebracht, 
gründet sich namentlich das bekannte Häuschen mit zwei Puppen, 
Stellung je nach der Feuchtigkeit ändern, das sogenannte Saiten- 
■skop oder holländische Hygroskop. Auch einen 
md, der an einem Waagebalken mit einem Gegengewichte hing, 
Q benutzt. Goldschlägerhäutchen, Holz, Federspulen, Elfenbein, 
«len, Rattenblasen etc. sind noch zu nerlnen, wie denn überhaupt 
toff unversucht blieb, da man auch zu unorganischen Körpern 
z. B. Schwefelsäure , Salz , gewisse Schiefersteine etc. Die 
Anerkennung haben die Hygroskope von de Luc und von 
sure erhalten, von denen jenes einen etwa '/a Linie breiten und 
i Zoll langen Streifen Fischbein, welcher von einem platten Kiefer- 
vermittelst eines eigenen Hobels nach der Richtung der Quer- 
abgeschnitten war, als hygroskopische Substanz enthielt, dieses 
usehenhaar von etwa 10 Zoll Länge. Das Haar war mit mässiger 
ung um die Axe eines Zeigers geschlungen und durch ein Gegen- 
kt in dieser Spannung erhalten. Aehnlich war das Fischbein- 
skop eingerichtet. 

Hygroskopisch nennt inan einen Stoff, welcher rasch und reichlich 
ui^fich nach einem mit der Feuchtigkeit der Luft gleichmässig 
Glichen Verhältnisse Wasserdampf absorbirt und in Folge davon 
Form, oder sein Volmnen, oder sein Gewicht verändert. Beispiele 
Art. Hygroskop. 

Hypomocblium heisst der Drehpunkt eines Hebels. 

Hypothese. Vermut hung, bezeichnet in der Physik eine An- 
se, zu welcher man seine Zuflucht nimmt, wenn man über die 
ffn Ursachen einer Naturerscheinung , über das Wesen der dieselbe 
Reuden Kräfte keinen anderweitigen Aufschluss gewinnen kann. 

31 * 
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Bei der Erklärung eines Naturgesetzes kann es kommen , 
erklärende Erscheinung auf einer anderen Erscheinung ber 
ist die Aufgabe , diese hier zu Grunde liegende Erscheinung 
klären. Nun wäre es möglich, dass es sich mit dieser 
wieder ebenso verhielte und man auf eine Reihe von 
stiesse, von denen jede aus der vorhergehenden sich als 
Folge herausstellte. Wie dem auch sei , zuletzt wird man 
eine Erscheinung kommen, welche man auf keine andere zi 
vermag , und dann bleibt nur übrig diese letzte Erscheint 
angenommenen , hypothetischen Ursache zu erklären , 
nicht mehr wahrnehmbar ist, sondern nur durch ihre Wirk« 
wird. Diese letzten Ursachen nenut man Naturkräfte 
schlechthin. Die Erscheinungen , welche nur ans der Wirk 
Kräfte unmittelbar erklärbar sind, werden somit Fun d&mi 
sc heinu ngen sein. Sie drücken nichts weiter aus als 
nach welchen die sonst unbekannten Kräfte wirken. Die iibr 
erscheinungen müssen sich aus den Fundamentalersclieiut 
folgerechte Schlüsse ableiten lassen , und so führt uns die Ui 
einerseits rückwärts zu den zu Gründe liegenden Kräften , 
vorwärts zu neuen Erscheinungen. Bestätigt in letzterem 
Erfahrung das Ergebniss der Folgerungen auch nur in eine 
Falle nicht, so muss ein Irrthum in der Fundamentaleract 
liegen und die Annahme,* die Hypothese, falsch sein, welche d 
zu Grunde liegen soll. Die rückschreitende Untersuchung ist jft 
Neuem aufzunehmeu und eine andere Annahme, Hypothese, i 
bedingende Kraft wird die nothwendige Folge sein. Manche 
hat schon im Laufe der Zeit sich so bewährt, dass man behat 
in ihr die Wahrheit getroffen zu haben. Der horror racni , 
Abscheu der Natur vor dem leeren Raume war eine Hypothese, 
Aufsteigen des Wassers in der Säugpumpe zu erklären ; di 
währte sich nicht (s. Art. Barometer) und man erklärt j« 
scheinung aus dem Drucke der Luft , diesen aus der ihren 
wohneuden Schwerkraft. Ueber das Wesen des Lichtes 
Zeit die Emanations- und Vibrationshypothese mit einander 
bis endlich die letztere siegte. Der Stoss, welchen Newtoa 
Erklärung der Planetenbewegung nöthig hatte, ist eine Hy] 

Hypsalograph heisst ein Instrument, Welches die Höbe des 1 
bei der Ebbe und Fluth aufschreibt. fl 

Hypsometrie bedeutet Höhcimiessuug (s. d. Art.). 
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I. 

ihr bezeichnet im Allgemeinen die Zeit, binnen welcher die Erde 
ko nm die Sonne zurilcklegt, oder die Sonne wieder zu derselben 
» Himmel zurtlekkehrt. — Die Zeit, welche zwischen zwei 
Jgl-Tag- und Nachtgleichen, oder zwischen zwei Herbst-Tag- und 
{fcfchen, oder zwischen zwei längsten, oder zwischen zwei kürze- 
ren vergeht , nennt man ein tropisches Sonnenjahr und 
Ibigt 365 mittlere Sonnentage 5 Stunden 48 Minuten und 47,81 
ihr 365,24 222 mittlere Tage. — Der Zeitraum, welcher vergeht, 
i der Sonne aus gesehen die Erde w ieder bei demselben Fixsterne 
der von der Erde aus die Sonne wieder dieselbe Stellung gegen 
rrae einnimmt , heisst das siderische Sonnen ja hr und dies 
;t 365 mittlere Sonnentage 6 Stunden 9 Minuten und 10,75 Sec. 
165,25637 mittlere Tage. Der Unterschied der beiden Jahre ist 
r das Fortrücken des Nachtgleichepunktes begründet , indem die 
(rne der Sonne jährlich um 50,1 Kaumsecnnden entgegen rücken. 

SeZöt, welche die Erde braucht, um zu derselben Stelle ihrer 
ferhen Bahn znrtickzukehren, heisst das anomalistische Jahr 
beträgt 365 mittlere Sonnentage 6 St. 14 Min. und 22,75 Secunden. 
Platonisches Jahr nennt man die Periode von etwa 25812 
w, in welcher der Frühlingspunkt alle Zeichen des Thierkreises 
kaufen haben wird. — Wegen des Kalenderjahres und Schnit- 
te vergl. Art. Schaltjahr, ebenso wegen des Mondenjahres Art. 
Idenjahr. 

Jahrescurve nennt man diejenige krumme Linie, welche man durch 
jteshe Darstellung bei Eintragung aller Tagesmittel für ein Jahr 
Ä, sobald man die aufeinander folgenden Punkte verbindet. Man 
gleichweit von einander abstehende Linien , welche die einzel* 
ä Tage vorstellen , schneidet diese senkrecht , z. B. durch Linien, 
ib ej ne Thermometerscala repräsentiren , und bezeichnet nun für 
ka Tag die mittlere Temperatur da, wo die betreffende Gradlinie die 
Wnie schneidet. 

Jahresisothermen, s. Art. Isothermen. 

Jahresmittel ist der mittlere Werth aus den Monatsmitteln, während 
^ ans öen Tagesmitteln berechnet werden. Es kommen diese Mittel 
textlich in der Meteorologie in Betracht, z. B. bei der Temperatur, 
Barometerstände, bei der Feuchtigkeit etc. 

| s. Art. Isothermen.* 

Jahreszeiten heissen diejenigen Abwechselungen im Laufe eines 
Wires, welche sich dnrch verschiedene Länge des Tages, verschiedene 
1 anperatur und alle die hiermit znsaminenhängenden Naturerscheinungen, 
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als Eis, Schnee , Regen , Wind , Grünen, Blühen, Fruchttragea 
laubuug der Gewächse unterscheiden. Die Namen diese» 
sind bekanntlich : Frühling, Sommer, Herbst and 
Die Verschiedenheit der Jahreszeiten wird namentlich durch 
nisse der Wärmestrahlung bedingt. 

lu der Meteorologie bezeichnen die Jahreszeiten ei 
Zeitraum als die astronomischen Jahreszeiten. Gewöhnlich 
den meteorologischen Winter auf der nördlichen Halbkugel 
1. December beginnen und mit dem letzten Februar enden; 
umfasst März bis Mai; der Sommer Juni bis August: der Hei 
ber bis November. Die Engländer halten sich leider nicht 
rechnen den Winter vom 1. Januar bis zum letzten März u. s. 
von den astronomischen und sonst gew öhnlichen meteorologisch^ 
Zeiten abweichend. Für die heisse Zone verlieren die Jahr 
aus deu Verhältnissen der gemässigten Zone hergenonuuene Bctf 
für die gemässigte Zone der südlichen Halbkugel ist dieselbe 4 
umgekehrt. — Der astronomische Frühling beginnt 
Erhebung der Sonne über deu Aequator des Himmels, also auf * 
liehen Halbkugel in der Zeit des 20. bis 21. März nach dem I 
rianischen Kalender. Dieselbe Zeit ist für die südliche Halbfef 
Beginn des Herbstes. Der Sommer beginnt mit dem längst' 
an welchem die Sonne ihre höchste Stellung erlangt , also auf da 
liehen Halbkugel in der Zeit des 21. bis 22. Juni. Dieser Zeit ci 
auf der südlichen Halbkugel der Winter. Der Sommer, resp. 
endet mit der Zeit vom 22. bis 23. September, wo die 
durch den Himmelsäquator geht, und es beginnt der Herbst 
nördlichen und der Frühling auf der südlichen Halbkugel. Der 
beginnt mit dem niedrigsten Stande der Sonne , also auf der 
Halbkugel in derZeit vom 21. bis 22. December. Auf der 
Halbkugel ist dies der Anfang des Sommers. Die Länge des 
Jahres (s. Art. Jahr) und die dadurch bedingten Einschal 
der Grund, warum die astronomischen Jahreszeiten nicht immer 
selben Tage beginnen und sebiiesseu. 

Identisch bezeichnet völlige Uebereinstimuiung in den 
mungsstücken , so dass eine Grösse an Stelle der mit ihr ii 
gesetzt werden kann , z. B. identische Netzhantsteileu im Angr 
Art. Sehen. 

Idioelectrisch nannte man früher diejenigen Körper, wel 
Reiben in den electrischen Zustand versetzt werden konnten, oi 
dabei besondere Volkehrungen (Isolirungen) nöthig waren. V 
Electricität und zwar den Anfang des Abschnittes über Hei 
electricität, desgl. Art. Aneiectriscb. 

Idiopsie ist dasselbe, wie Achrupsie(s. d. Art.). 

Idiotypie nennt Wackenroder eine unter gewissen Beding! 
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Md« Gleichförmigkeit in der besonderen Gestaltung mancher un- 
lit-n organischen Körper, 
tonograph heisst ein von J. Loh ge erfundener Apparat, der die 
.Storchschnabels (s. d. Art.) vertreten soll. Er besteht aus 
len , in irgend einem aliquoten Tkeile derselben nach allen 
iiartig drehbaren, an beiden Enden mit beweglichen Stiften 
Röhre. Der obere Stift wild auf den Umrissen einer Zeich- 
luhrt , die dann der untere sogleich, z. B. auf einen Stein, ver- 


ir w iid in der Physik gebraucht , um etwas nur scheinbar, 
rklieh Eintretendes zu bezeichnen ; z. B. der Brennpunkt eines 
Spiegels oder einer coucaven Linse ist nur ein imaginärer, 

: Strahlen sich nicht wirklich in diesem Punkte vereinigen , son- 
Kr aus demselben kommen, als ob sie da vereinigt wären, 
istponderabilien oder unwägbare Stoffe nennt man hypothe- 
pBgeoommene materielle Grundlagen zur Erklärung der Erschei- 
welche das Licht, die Wärme, die Electricität und derMagnetis- 
sgen. Sie stehen im Gegensätze zu den ponderabelu oder 
Stoffen der Körper , es fehlt ihnen aber nicht blos die W äg- 
sondera auch die Sichtbarkeit und Absperrbarkeit , so dass sie 
letzteren wegen auch untastbare Stoffe heissen ; dagegen be- 
ll sc die vollkommenste Beweglichkeit ihrer Theile und den höchsten 
hier Expausibilität. Auf dem jetzigen Standpunkte der Physik 
^ « nicht mehr zu rechtfertigen sein, einen besoudern imponderabeln 
hoff und Wärraestoff oder eine besondere derartige electrische und 
pteche Materie anzunehmen, sondern der Aether (s. d. Art.) 
Tollständig auszureichen , um allein in seineu verschiedenen Be- 
sformen die Rolle jener Stoffe vertreten zu können , wie dies in 
auf die Lichterscheinungen vollständig erwiesen ist, und iu Bezug 
flbrigen immer wahrscheinlicher wird. 

Iaclination oder Neigung der Magnetnadel heisst der 
fei, welchen eine Magnetnadel, die sich in der Ebene des magneti- 


kj Meridians frei um ihren, vor dem Magnetisiren bestimmten Schwer- 
in bewegen kann, mit dem Horizonte macht. Näheres im Art. 
»fung der Magnetnadel, 
iucliaationsnadel, s. Art. I n c 1 i u a t o r i u m. 
laclmatorium oder Inclinationsnadel ist ein Instrument zur 
BMitung und zur Messung der Neigung der Magnetnadel. Handelt 
»di uur darum , die Erscheinung zur Anschauung zu bringen , über 
Art. Neigung der Magnetnadel das Nähere angiebt , die 
r »ach schon Art. Lnclination kurz clmrakterisirt , so genügt es, 
l «nen messingenen Rahmen , welcher der Scheere eiuer Krämerwaage 
'li h und an einem ungedrehten Seidenfaden aufgehäugt ist, eine 
bzoetttsdel mit horizontaler Axe, die in dem vor dem Magnetisiren der 
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Nadel genau ermittelten Schwerpunkte angebracht ist, er 
dass sich dieselbe mithin nur iu einer verticalen Ebene 
Eine solche Nadel stellt sieb , da sie sieh sowohl horizontal 
Faden , als vertical um ihre Axe drehen kann, so, dass ihre 
linie in den magnetischen Meridian trifft . uud ausserdem 
mit dem betreffenden Pole, also in unseren Gegenden mit dem 
gegen den Horizont. Der Winkel , welchen diese Nadel mit 
zonte bildet, heisst der Inclinations- oder Neigung» 
des betreffenden Ortes. — Soll die Grösse des Neigungswinkels 
Schärfe bestimmt werden, so reicht der vorstehend beschriebei 
nicht aus. Ein hierzu geeignetes Instrument zu construireo 
grossen Schwierigkeiten. Im Allgemeinen besteht dasselbe aus F< 
Auf einem mit Stellschrauben versehenen Dreitu sse ruht ein 
kreis, auf welchem wieder eine um den Mittelpunkt desselben 
Platte liegt. Diese Platte trägt zwei Säuleu , die ihrerseits dt 
ticalkreis halten, und ausserdem einen Rahmen, anf welchem dM| 
tionsnadel ruht und zwar so, dass ihre horizontale Axe genau 
Mittelpunkte des Verticalkreises liegt und anf dessen Ebene sfl 
steht. Den Horizontalkreis wirklich mittelst der Stellschrauben 
tal zu stellen, dient eine auf der Platte angebrachte Libelle, 
brauche sucht man zunächst den magnetischen Meridian. Dies 
man dadurch, dass man die Platte auf dem Horizontalkreise 
dreht, bis die Nadel vollkommen vertical steht. Dann befindet 
Verticalkreis in einer Stellung, die genau senkrecht zu dem magn^ 
Meridiane ist , so dass man jetzt den Verticalkreis über dem Hori£ 
kreise nur um 90° zu drehen braucht. Der Winkel, welchen 
Nadel mit dem Horizonte bildet, ist der Inclinationswinkel. — 
hierbei indessen zu bemerken , dass es unmöglich ist, die Axe deffl 
genau mit der geometrischen Axe zusammenfallend zu machen. 
hieraus entspringenden Fehler zu corrigiren , macht man st' 
Beobachtungen, indem man die Nadel umlegt, so dass die Ax< 
ihre Unterlagen vertauschen. Ein zweiter Fehler entspringt dann 
es ebenfalls unmöglich ist, die Drehungsaxe der Nadel genau 
Schwerpunkte derselben anzubringen. Um diesen Fehler zu 
muss man wieder zwei Beobachtungen machen und zwar insofern, dl 
die beiden vorigen mit ummagnetisirter Nadel wiederholt, d. h. <i»wl 
durch Streichen mit einem Magnete den Nordpol zum Südpole 
Schon aus diesen Andeutungen geht hervor, dass die Abmessung 
Inclination nicht die gewünschte Zuverlässigkeit bieten , selbst »efl* 
Inclinatorium sonst mit der grössten Genauigkeit hergestellt ist. fl 
überdies Art. Induc tions-Inelinatori um. 

Inclinometer nennt GiHespie ein von ihm angegft^^l 
strument zum Ni v ellircn bei Drainirungs- und Strassenarbeilen- 

Incoercibel als Gegensatz von coercibel bedeutet , dass «# * 
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flüssiger Körper nicht tropfbarflüssig dargestellt werden kann, 
trat solche Stoffe gewöhnlich permanent (8. Art. C oerei bei), 
al da braucht man das Wort incoercibel auch, um die lügen- 
der L'nabsperrbarkeit , welche den sogenannten Imponderabilien 
■1) zukommt , zu bezeichnen. Es werden daher die Imponde- 
fcracb wohl Incoercibilien genannt. 

kustation nennt man den Absatz einer festen Kruste auf dem 
fcm Gelassen, in denen Wasser verdampft wird. Dieselbe bildet 
fcth das Ausscheiden der im Wasser aufgelösten festen Substanzen, 
leeistein ist eine solche Incrustation. 

acrnstiren bedeutet eine feste Kruste durch Absatz fester Sub- 
| bilden , die in einer Flüssigkeit aufgelöst waren, S. Art. I n - 
tstion. Manche Quellwasser incrustiren die in sie getauchten 
jtfinde, z. B. der Carlsbader Spnidel. 

Iudex ist ein Zeiger an Messapparaten. 

Indianersommer nennt man in Nordamerika die Zeit beständig 
ra and milden Wetters , die im September und October der Hitze, 
Jesittem und Hegengüssen der vorhergehenden Monate folgt. In 
toeieh heisst diese Zeit der St. Mauritiussommer , in Deutschland 
pebsommer. 

lndicator, Anzeiger, ist ein Apparat, der mit dem Cylinder 
rlbmpfmaschine in Verbindung gesetzt , graphisch die in jedem 
pMieke vorhandene Dampfspannung darstellt. Er bietet ein Mittel, 
lastung nnd die Aenderungen des Ganges der Maschine zu prüfen 
fkaemd zn controliren. 

Indifferent soviel als gleichgültig oder keine Wirkung äussernd, 
| in differentes Gleichgewicht, wenn ein Körper in seinem 
fnrpunkte unterstützt ist nnd daher in jeder Lage in Ruhe bleibt, 
|die Schwerkraft keine Wirkung äussert. 

Indifferenz bedeutet (s. Art. Indifferent) Wirkungslosigkeit, 
t folgenden Artikel. 

Indifferenzkreis ist ein gegen den Magnetismus indifferenter Kreis 
bßer eisernen Kugel, der man eine Deelinationsnadel nähert. Dieser 
pist von Nord nach Süd geneigt, in der Richtung des magnetischen 
pfians, und bildet mit dem Horizonte einen Winkel, welcher dem 
pplement der magnetischen Neigung gleich ist. 

Indifferenzlinie ist die neutrale, wirkungslose Zone eines Magnets, 
Ntfo die südpolarische und nordpolarische Hälfte scheidet. 

Indifferenzpunkt heisst der indifferente Punkt auf der Axe eines 
pnfts. 

Inducirter Strom, s. Art. inductionsstrom und Induction. 
Indoction, s. Art. Induc tive Methode. 

Indnction ( Erregung) , e I e c t r i s c h e nennt man die Erregung 
Pinscher Ströme in einem geschlossenen sowohl starren , als auch — 
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wie F a r a d a v an Quecksilber und geschmolzenen Metallen naehgt 
liat — tropfbarflüssigen Leitern durch andere eleetriscbe Ström 
durch Magnete oder auch durch den Einfluss des Krdmagrnd 
Derartig erregte electrische Ströme nennt man Inductionsst 
oder inducirte Ströme. Die Erscheinung ist im Gr 
einstiinmend mit der eleetrischen Vertheilung bei der Reibnngs 
(8. Art. Electricität), aber Faraday, welcher 1831 zuer 
ductionsströme nachwies, bezeichnete die Erscheinung nicht 
theilung, sondern belegte sie mit dem Namen Induction. den 
gebürgert hat. 

A. Um den Inductionsstrom nachzuweiseu , bedient man 
sogenannten Inductionsrolle. Ueber einen Cylinder von 
Pappe wickelt man gleichzeitig zwei mit Seide Ubersponnene ft 
drälite, so dass der eine stets neben dem anderen läuft ; jeder 
50 und noch mehr Fuss Länge und nachdem eine Schicht ge« 
wickelt man über diese rückwärtsgebend eine zweite, über 
dritte u. s. f . ; es ist zweckmässig, die Drähte mit verseil iede/ii» 
Seide zu überspinnen, um sie besser unterscheiden zu können, 
man wickelt auf den Cylinder zuerst einen stärkeren mit Seide 
sponnenen Kupferdraht und über diesen einen feineren elx-nfaUl 
Seide übersponnenen in zahlreichen Windungen. In beiden F 
bleiben die Drahtenden frei hervorragend. Verbindet man nun die b 
Enden des einen Drahtes der ersten Rolle odjr die Enden des fcn 
Drahtes der zweiten Rolle mit einem Galvanometer (s. d. Art.), wäi 
man den anderen Draht zur Schliessung einer starken galvanischest 
benutzt, so zeigt sich in dem Momente der Schliessung an dem (bdr 
meter die Wirkung eines den Nebendraht in entgegengesetzter Kid* 
durchlaufenden Stromes, in dem Momente der Oeffnuug des Schl« 
drahtes hingegen die eines gleichlaufenden Stromes. Die Wirku 
inducirten Ströme ist jedoch nur momentan , als ob die Drähte ' 
Electricität durchblitzt würden. Man kann sich den Vorgang *•’ r 
stellen , als ob eine von Theilchen zu Tbeilehen stattfindeiide TtöMI 
und Wiederverbindung der beiden entgegengesetzten Electririt 
inducirten Drahte durch den eleetrischen Strom des indueirendeaDnl 
veranlasst werde. 

Den ursprünglichen eleetrischen Strom, also deu inducirenden. i«i 
man gewöhnlich deu primären, den anderen, also den inducirte®. « 
secundären. 

Lässt man die Säule geschlossen , zweigt aber — uliue de« ■' :r ' 
zu unterbrechen — ein oder einige Elemente ab , d. h. verstärkt •< 
schwächt man den primären Strom , so entstellt durch die Verstärk« 
ein 8ecundärer Strom wie bei dem Schliessen und durch die Schwäch« 
ein solcher wie bei dem Oeffnen des Stromes. Ebenso wirkt eise 
Annäherung der beiden geschlossenen Drähte an einander wie 4 
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•KD, und eine Entfernung wie das Oeffnen des Stromes. Dies 

i igt sich z. B.. wenn man einen einfachen Draht auf einen 
it weiter Oeffhung wickelt und in diesen einen zweiten 
enfalls mit einfachem Drahte bewickelten steckt oder herans- 
nd der eine Draht als primärer, der andere als secundärer 
richtet ist. 

eh der Schliessungsdraht einer Verstärkuugsflasehe oder 
:eugt in benachbarten Leitern einen Strom. Die beiden 
ien dann auf platten Scheiben spiralförmig und isolirt he- 
eine Platte dient zur Erregung des primären , die andere des 
Stromes, und beide werden einander mehr oder weniger nahe 
^stellt. 

$>. Da man einen Magnet als einen von einem electrischen Strome 
Körper ( — Solenoid — vergl. Art. Electrodyuamik. B.) 

» bim. so liegt der Gedanke nahe , einen Magnet als electrischen 
in benutzen und durch ihn inducirte Ströme hervorzurufen. Der 
wirkt in der That in der erwarteten, der A m p ö r e ’ sehen Regel , 

L Elect rod y n a m i k. B. ) entsprechenden Weise. — Um sich 
iu überzeugen , schiebe man möglichst schnell einen Magnetstab 
f einfache , mit dem Galvanometer in Verbindung stehende Induo 
ple. Beim Hineinschieben schlägt dann die Galvanometernadel 
einen Seite aus und kommt bald zur Ruhe: beim schnellen 
sieben folgt ein Ausschlag nach der entgegengesetzten Seite. 

Beredt steht Folgendes in nothwenoiger Verbindung. Da weiches 
ia der Nähe eines Magnets polarisch wird , so muss in einer In- 
•ärolle ein inducirter Strom entstehen , wenn man in dieselbe 
» Eisen bringt und diesem den Pol eines Magnets plötzlich nähert 
wieder plötzlich entfernt. Es entsteht hierbei ein Strom von der- 
tKichtnng. wie bei dem allein genäherten oder entfernten Magnete, 
pt derselbe bei gleichzeitiger Verwendung von' Eisen stärker. — 
i> Da weiches Eisen durch den Erdmagnetismus polarisch ge- 
bt werden kann (s. Art. Magnetismus der Erde. 4.), so lassen 
pwh auf diesem Wege Ströme induciren. — Man stecke einen Stab 
4t“it Eisens durch die lnductiousrolle und halte plötzlich denselben 
L Richtung einer Inclinationsnadel, oder entferne ihn aus derselben; 
f man halte die Axe der leeren Induetionsrolle iu der Richtung der 
feationsnadel und stecke dann erst den /Stab plötzlich hinein , oder 
^ ün dann wieder plötzlich heraus. 

E* Wirkt ein Draht, in welchem ein Strom fliesst. auf eineu neben 
* ittfenden , so wird er auch auf sich selbst zurückwirken , wenn er 
n einander verlaufenden Windungen geführt wird. Dies bestätigt 
4 kruhnmg bei Unterbrechung des Stromes , und folglich wird iiber- 
P m jedem Schliessungsdrahte bei Unterbrechung des Stromes ein 
■ört« Strom hervorgerufen. Diesen Inductionsstrom desSchliessungs- 
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drahtes nennt m^n den Extrastrom (Extracurrent) 
gen ström. Derselbe hat mit dem ursprünglichen Strome | 
Richtung und verstärkt daher die Wirkung desselben. Das Am 
des Extrastromes beim Oeffnen der Kette berechtigt aber andt 
Annahme eines Extrastromes beim Schliessen derselben. DmbH 
dem ursprünglichen Strome entgegengesetzt gerichtet sein und dcä 
schwächen. Hieraus erklärt sich, warum, wenn ein einzelnes gatfl 
Element weder beim Oeffnen noch Schliessen einen Fnnken öden 
giebt , sofern es durch einen kurzen Draht geschlossen wird , dB 
Oeffnen erreicht werden kann, wenn man einen sehr langen Schill 
draht verwendet, nnd noch mehr, wenn man denselben in eindl 
aufwickelt. Bringt man in die Spirale weiches Eisen , so «I 
Wirkung noch mehr gesteigert. %' 

F. Auf die electrische Induction lassen sich mehrere Erschdj 
zurückführen. Es gehört hierher die Dämpfungder Sch wfl 
gen einer Magnetnadel durch in der Nähe befindliche Metallmaadj 
Lässt man nämlich eine an einem Coconfaden frei aufgehängte I 
nadel in einem vor Luftzug geschützten Raume schwingen , so 4 
die Schwingungen merklich anfgehalten oder gedämpft, reri 
eine dicke Kupferplatte sehr nahe unter die Nadel bringt. Es Ml 
Dämpfung, welche Arago bereits 1824 beobachtete, eine F«( 
Anziehung und Abstossnng, welche zwischen dem electriscbeal 
der Magnetnadel ( — diese als Solenoid betrachtet — )und den liiel 
und zwar in Folge der Umkehrung in der Bewegung der Nad« 
umgekehrt verlaufenden Inductionsströmen bervorgernfen wird. 

Ferner gehört hierher der 1825 von Arago entdeckte M 
tionsmagnetismus, dass nämlich eine rotirende Metalls« heil! 
über ihr schwebende, sonst vollständig geschützte, MagnettS 
Drehung versetzt. Der Einfluss der Scheibe auf die Nadel oina 
der Entfernung beider ab und ist nach dem Metalle der SciidMl 
schieden. Nichtleitende Scheiben sind wirkungslos. Radiale Eh 
in der Scheibe schwächen die Wirkung derselben. Die Erscl 
klärt sich ähnlich wie die Dämpfung, ln den Theilen der .4 
welche sich von der Magnetnadel bei der Drehung entfernen , 
Ströme inducirt , welche mit denen in der Magnetnadel gleiche« 
laufen und die Nadel daher anziehen , während in den Theilen . 
sich der Nadel nähern, entgegengesetzte erregt werden, welche «fiel 
abstossen. Beide Wirkungen haben aber eine Drehung der XaB 
Sinne der Drehnng zur Folge, welche die Scheibe hat. 

F a r a d a y hat nachgewiesen , dass auch durch die Rotatkw| 
Magnets um seine Axe Inductionsströme hervorgerufen werden. 
Magnetstab mit seinem Nordpole nach oben gerichtet nnd dreht M 
im Sinne der Zeiger einer Uhr, deren Zifferblatt nach oben liegt, 

«las Galvanometer, welches mit der Mitte des Magnetstabes in Verl 
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yjüßea elektrischen Strom an , der von der Mitte des Stabes zum 
gerichtet ist , während bei einer entgegensetzten Drehung 
vom Nord pole zur Mitte geht. Umgekehrt ist es, wenn der 
liegt. Die in solcher Weise erregte Induction. bei welcher 
ie Hälfte des Magnetstabes in Betracht kommt, nennt Weber 
re Induction im Gegensätze zu der bipolaren, wenn beide 
e Pole erregten Ströme berücksichtigt weiden. 

Auf der Induction beruht eine Anzahl von besonderen lnstru* 
die in besonderen Artikeln ihre Erledigung finden . z. B. das 
Inclinatorium, der Diftercutialinductor, die Induktionsmaschine, 
ynamometer, der Induktionsapparat von Ruhmkorff im Art. 
ne, Ruhmkorff’ sehe. 

nctionafunke heisst der elektrische Funke, welcher durch in- 
Ströme hervorgerufen wird. Wenn man nämlich die Enden 
iionsspirale nicht leitend mit einander verbindet , so tritt an 
n bei Unterbrechung und Schliessung des primären Stromes 
ungselectricität auf, da durch die Induction nach dem einen 
sitive und nach dem anderen Ende negative Electricität getrieben 
Nähert man die beiden Enden der Inductionsspirale einander 
kh, so springen zwischen ihnen Funken über; ebenso erhält 
lerne stechende Funken, wenn man dem einen Ende einen Finger 
diese letzteren werden stärker , wenn das andere Ende zur Erde 
itet wird. Das Auffallende ist hierbei, dass hier sich viel grössere 
kititsmassen entladen , als bei einer selbst sehr kräftigen galvani- 
Säule. Die Art der Induction ist im Wesentlichen gleichgültig. 
Art. Induction, electrische; Funke, electrischer. C. 
aschine, Ruhmkorff’sche. 

adcctions-Inclinatorium , das , welches W. W eh e r zur Bestirn- 
ter Inklination der erdmagnetischen Kraft angegeben hat , beruht 
induction durch den Erdmagnetismus (s. Art. Induction, 
rische. D.). Ein Kupferring wird von einer horizontalen Axe 
i, die auf Frictionsrollen liegend durch Rad und Getriebe schnell 
werden kann. In diesem Ringe schwebt eine Boussole frei auf 
^ Spitze, die von einem runden horizontalen Zapfen getragen wird, 
(fett durch den Kupferring geht und die Verlängerung der Drehungs- 
1 des kinges bildet. Der Kupferring dreht sich um diesen Zapfen, 
!• und die Spitze, auf welcher die Nadel ruht, zu bewegen. Stellt 
8 nun dies Instrument so auf, dass die Drehungsaxe des Knpferringfes 
••«Mal ist und mit dem magnetischen Meridiane zusammenfällt , so 
•d die im magnetischen Meridiane liegende Axe der Boussole auch iu 
? Drehungsaxe des Kupferringes sich befinden. Wenn nun die mag- 
W* Axe der Boussole iu der Drehungsaxe des Kn'pferringes liegt, 
«im der Nadeimagnetismus so wenig , als die horizontale erdmagne- 
** Kraft itn Kupferringe einen electrischen Strom induciren, wohl 
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aber wird dies der verticale Theil der erdmagnetischen Kraft ihn*, 
man den Knpferring um seine horizontale Axe dreht. Nun ist 1 
strument weiter so eingerichtet , dass die Drehungsaxe auch v*w 
stellt weiden kann , die Boussole aber wieder die Mitte des Kbot 
einnimmt. Dreht man jetzt den Kupferring, so kommt nur der* 
tale Theil der erdmagnetischen Kraft zur Wirksamkeit, und dtj 
beiden Stellungen die hervorgebrachten Ströme den inducirendera 
proportional sind, so sind die Tangenten der Ablenkungen den ■ 
den Kräften proportional. Daher giebt das VerhäJfniss der T» 
beider Ablenkungen das Verhältniss der horizontalen und verfiel 
magnetischen Kraft oder die Tangente der gesuchten Inclinationf 
die lnclinatiou selbst. 

Inductionsmaschinen dienen dazu , eine rasche Folge *4 
tionsströmen auf eine bequeme Weise hervorzubringen. Man untei^ 
zwei Arten , je nachdem nämlich der inducirte Strom mit Hfl 
Magnets oder mittelst eines galvanischen Stromes erregt wii 
ersteren werden gewöhnlich magnetoelectrische Masdl 
nannt; zu den letzteren gehört der Neef 'sehe Hammerl 
Hammer, Neef’ scher), bei welchem eine Indnctionsrolle aus I 
Drahte sich mehr oder weniger weit auf eine indneirende au# stl 
Drahte, die überdies mit Eisendrähten ausgefüllt ist, aufsrhieM 
Zu dieser Art gehört auch der lnductionsapparat von Kuli ml 
über welchen Art. M a s c h i n e, R u h m k o r f Esche, die näheren Ai 
enthält. Magnetoelectrische Maschinen hat zuerst P i x i i constrtl 
fast gleichzeitig R i t c h i e. Dieselben sind später namentlich dural 
ton, St Öhr er u. A. wesentlich verbessert worden. Die Cortfl 
läuft auf Folgendes hinaus. Vor den Polen eines kräftigen, au# tu« 
Lamellen zusammengesetzten und an den Polen abgeschliff«*fl 
eisenmagnets sind die auf einem Kerne von weichem Eisen aufge^ 
luductionsrollcn , so dass sie mittelst einer Kurbel um eine 
Mitte des Kernes gehende Welle im Kreise dicht vor den 
Magnets vorbei gedreht werden können. Die in gleichem 
wickelten Inductionsrollen sind entweder mit ihren inneren < 
ihren äusseren Enden unter sich verbunden ; die beiden anderen 
führen aber zu einem auf der bereits genannten Welle befestig 
mit dieser drehbaren Dommutator (s. d. Art.), so dass das eine ! 
der äusseren, das andere mH der innere* Hülse in leitender V 
steht. Zwei Hache dünne Stahlfedern sind auf dem Gestelle derM 
so angebracht, dass ihre vorderen Enden — die geschlitzt, a 
aus dem Ganzen sein können — die Stahlringe des Comrmitit—. 
oben leicht berühren und auf diesen bei der Umdrehung des Com 
schleifen. Der Commutator ist so befestigt , dass , wenn die W 
rollen gerade vor den Polen des Magnets liegen , die Federn rf 
aneinander stossenden Enden der Stahireifen ruhen , so das# bä ä 
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den Drehung des Commntators die eine Feder den einen und 
re Feder den anderen Stahlreifen verlässt und jeder auf den an- 
sn Reifen fibergeht. Bei einer halben Umdrehung steht also 
ire Rohr des Oommutators mit der einen nnd das innere Rohr 
anderen Feder in Berührung, bei der folgenden halben Um- 
haben die Federn ihre Lage vertauscht; der Wechsel tritt aber 
hnn ein , wenn die Inductionsrollen vor den Polen des Magnets 
ken. Mit den Federn sind an Drähten hängende Handhaben 
:n. Bei jeder Umdrehung werden mithin zwei Oeffnungen nnd 
tliessnngen des Stromes erfolgen und die inducirten Strome wer- 
ct bei schneller Drehung ungemein schnell aufeinander folgen, 
physiologischen Wirkungen benutzt man Inductionsrollen mit 
a 2000 Fuss dünnen Drahtes, ebenso für chemische Effecte ; zu 
suchen aber nimmt man Inductionsrollen mit dickem Drahte von 
'bis 100 Fiuss Länge. Die ersteren nennt man Intensitäts- 
toren, die letzteren Quantitätsinductoren, 
ductionsmultiplicator heisst jeder in mehrfachen (100 bis 1 000) 
gen aufgewickelte, mit Seide übersponnene oder sonst isolirte 
zur Erregung inducirter Ströme. Vergl. Art. Inductiou, 
isch e. 

iductionsrolle ist ein mit Seide übersponnener Draht, der in 
Vindnngen auf einen Cylindcr von Pappe oder Holz aufgewickelt 
i in ihm electrische Ströme zu induciren. Vergl. Art. Induc- 
slectri sehe. A. 

iductionsstrom oder Nebenstrom oder seettndärer .Strom 
durch electrische Induction erregter eleetrischer Strom. Wegen 
heren vergl. Art. Induction, electrische. 
iductive Methode nennt man dasjenige Verfahren bei Untor- 
g einer Naturerscheinung, in welchem man von einzelnen Be- 
lagen und Tliatsachen zu allgemeinen, jene Beobachtungen um- 
lei Wahrheiten sich erhebt. Deshalb nennt man die physischen 
«haften oder die Naturwissenschaften auch inductive Wissen- 
o. Ein Beispiel der inductiVen Methode ist der Gang, welcher 
atdeckung der Gravitationsgesetze führte. Kepler fand aus 
.ow’s Beobachtungen die nach ihm benannten Gesetze nnd 
;on gab die Erklärung aus der Gravitation. Der indnetiven 
dt steht die dednetive gegenüber , nach welcher ans gegebenen 
pien durch Schlüsse fortgeschritten wird. Wenn die Principien 
unmittelbar aus der Induction der Tliatsachen hervorgehen , so ist 
Verfahren ohne Werth; ist dies aber der Fall, so gewinnt auch auf 
m Wege die Wissenschaft. Nur die Induction giebt die reelle 

L 

Inertia soviel als Beharrungsvermögen, s. d. Art. 
lnfiammabilien nennt man tlieils sämmtliche brennbare Stoffe, 
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tlieils uur die nicht metallischen Stoffe, die sich durch Brennbad 
zeichnen. 

luflexion oder Diffraction oder Beugung. W« 
einem Medium fortschreitenden und sich ausbreitenden Welle« 
Wellen) auf eine Oeffnung in einer festen Wand treffen, 
einen zweiten mit demselben Medium erfüllten Raum führt, so 
sich die durch die Oeffnung gehenden Wellentbeile nicht 
Raume hinter derselben, welcher durch die Fortschreitun^ 
Wellen und durch die Grösse der Oeffnung bedingt wird , 
ausserhalb dieses Raumes , so als ob die einzelnen Stellen d« 
der Oeffnung die Ausgangspunkte neuer Wellensysteme war 
Wellen schreiten also hinter der Oeffnung in einem erweitern 
fort, und ausserdem zeigen Bich, indem die neu entstandene 
Systeme sich durchkreuzen, Iuterferenzpbänomene (s. Art. Inten) 
Dies ist im Allgemeinen die Erscheinung , welche man Beug« 
Wellen genannt hat. — Wegen der Beuguugserscheinungtl 
Oberfläche tropfbarflüssiger Medien s. Art. Wellen; hiea 
Wesentlichste Uber die luflexion des.Lichtes, des Schalles und df 
folgen. 

A. Inflexion des Lichtes. Die ersten Beobacht™ 
die Inflexion des Lichtes finden wir bei Grimaldi, Profil 
Mathematik zu Bologna (1665). Er bezeichnete die Ersehei 
Diffraction, wodurch er eine besondere, die Erscheinung b« 
Bewegung des Lichtes charakterisiren w'ollte, die er bereit** 
wellenförmige erkannt hatte. Durch eine sehr kleine OefFnun 
bei heiterem Himmel Sonnenlicht in ein dunkles Zimmer fallen, l| 
den Lichtkegel einen undurchsichtigen Körper und fing den 
desselben und das diesen einschlicssende Licht auf dem Fusain 
welchen er mit einer weissen Fläche bedeckt hatte. Hierbei! 
dass der Schatten nicht nur auf beiden Seiten von eiuem 
umgeben war, sondern dass der ganze Scbatten eine grössere Al 
batte, als es bei geradliniger Fortpflanzung des Lichtes hätte 
Ausserdem bemerkte er auf dem den Schatten umgebenden hellet 
gefärbte Streifeu , die in der Mitte bell , nach Innen aber blau u 
Aussen roth waren. Die von dem Scbatten am weitesten abi» 
Streifen waren die breitesten ; die Intensität des Lichtes und dec 
nahm um so mehr ab , je weiter der Streifen von dem Schatten g 
war. Die einzelnen Streifeu selbst wurden um so breiter , je 
aufifängende Ebene von dem schattenwerfenden Körper absta 
schräger das einfallende Licht auf dieselbe fiel. Die Rieht 
Streifen war mit dem Schatten des dunklen Körpers parallel 
Grenzlinie des Schattens gleichgestaltet. Bei sehr intensivem I 
lichte beobachtete Grimaldi die farbigen Streifen in dem 
selbst , aber nur daun , wenn der schattenwerfende Körper »wm 
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nicht sehr breit war. Wo im Schatten ein Winkel war , zeigten 
ausser den angeführten Streifen noch kürzere, glanzende, die 
Baldi mit nach beiden Seiten überhiingenden Federbtlschen ver- 
B- — Der entgegengesetzte Versuch wird in der Weise ausgeführt, 
terch eine sehr kleine Oeffnnng eines Fensterladens in ein völlig 
b Zimmer Sonnenlicht gelassen und in den Lichtkegel senkrecht 
r Axe desselben eine Plafte mit einer Oeffnnng gebracht wird, 
h kleiner ist als der Durchschnitt des Lichtkegels. Der auf einer 
» Ebene aufgefangene durch die Plattenöffnimg hindurchgegangene 
ditete Theil erscheint hier grösser, als es bei geradliniger Fort- 
une des Lichtes sein sollte. Die Erscheinung konnte weder in 
öon, noch in Refraction ihren Grund haben. Nun leitete Gri- 
li durch zwei kleine Oeffnungen Sonnenstrahlen in ein dunkles 
er. so dass die Grundflächen der Lichtkegel , welche er durch eine 
t Ebene auffing, zum Theil in einander fielen. Das beiden Grund- 
* gemeinsame Segment zeigte sich hier zwar heller als der übrige 
Iderselben, die Grenze des Segmentes wurde aber dunkler gefunden 
lebe Stellen, die eben so weit von dem Mittelpunkte der einen oder 
B Grundfläche der Lichtkegel abstanden. Wurde die eine Ooffnung 
inssen. so zeigten sich alle in gleicher Entfernung vom Mittelpunkte 
iwi bellen Grundfläche liegenden Stellen gleich stark erleuchtet, und 
Iw entschieden, dass die Wirkungen zweier zusammentreffenden 
fenndel sich zuweilen vernichten und Dunkelheit bewirken können-, 
pwton wiederholte die Versuche über die Streifen im Schatten 
! r Körper mit einfachem farbigen Lichte, suchte aber die Ursache 
fedieinnng in abstossenden Kräften und kam schliesslich auf seine 
T «n A n w a n d 1 u n g e n (s. d. Art.). — Thomas Y o u n g stellte 
Nie richtigen Principien der Interfereuz auf und 1815 gab Fres- 
| b- richtige Erklärung, dass nämlich die Ränder Ausgangspunkte 
f Wellensysteme würden und nun Interferenzen stattfanden. — 
»gsweise machte sich Fraunhofer (1821 und 1822) um die 
b-immg verdient dnreh seine Beugungsspectra , welche durch eine 
oder durch ein G i 1 1 e r (eine Reihe von gleich grossen und gleich 
v,, n einander entfernten Spaltöffnungen . durch parallel gespannte 
® (der Drähte, oder durch parallele Linien gebildet, welche man in 
Nldbelegung einer Glasplatte zieht) oder durch ein Doppel* 
ter (zwei sich rechtwinkelig kreuzende einfache Gitter) oder durch 
Partiegitter (mehrere gleiche, aber ungleich entfernte recht- 
^ige Oeffnungen, die sich regelmässig in gleichen Abständen wieder- 
■I oder durch eine kreisförmige Oeffnung entstehen. — 
mHerschel vervollständigte diese Spectra noch durch Beobachtun- 
sn dreieckigen Oeffhnrigen. — Das grösste Verdienst erwarb sich 
1 1835 F. M. S c h w e rd zu Spei er durch die vollständige Lösung 
r bei der Beugung des Lichtes auftretenden Lichtgestalten. Das 
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Erg ebniss seiner Rechnungen stimmt mit der Erfahrung bis U 
kleinste Detail überein, so dass man sagen kann , die UndulatioBSti 
sage die Beugungserscheinungen ebenso zuverlässig vorher , wi 
Gravitationstheorie die Bewegung der Himmelskörper. 

In Betreff der Erklärung bedarf es hier nur des Nachweise 
Principe«. Denken wir uns eine enge verticale Spalte , durch * 
Licht in ein dunkles Zimmer tritt. Das Licht sei homogen und 
senkrecht auf die Spalte so auf, dass die auffallenden Strahlen ata. 
6ich parallel angesehen werden können. Unter diesen Vorausael* 
werden die Lichtwellen in gleichen Phasen auf die Oeflhung trcff«* 
nach dem Durchgänge durch die Spalte — wie es für den ersten Ai 
blick scheint — auch alle in derselben Richtung und mit gl*» 
Phasen weiter gehen. Aber die einzelnen Stellen des Randes »( 
Ausgangspunkte neuer Wellensysteme und daher gehen von dein B 
Aetherwelleu in jeder anderen Richtung fort, nicht blos .-eiikrecb 
Spaltöffnung. Unter diesen Randstrahlen werden sich auch solch 
finden , die parallel sind und deren Ganguuterschied eine bf 
Wellenlänge beträgt. Eine Folge hiervon muss sein, dass diese 8 
strahlen — und dies gilt auch von den iliuen zunächstliegeuden, d *4 
fast denselben Ganguuterschied haben werden, — sich in ihrer Wirl 
aufheben, also vollständig interferiren. Es werden also zwar die § 
recht zur Spalte fortgegangenen Strahlen ein helles Bild geben, aba 
nicht senkrecht fortgehenden Strahlen , deren Gangunterschied e 
halbe Wellenlänge beträgt, werden seitwärts von den senkrecht dl 
gegangenen Strahlen eine Lichtschwächung veranlassen , wrangt 
noch keine dunkle Stelle, da immer noch wirksame Strahlen ft 
bleiben. — Nehmen wir jetzt an , dass der Gangunterschied der Bl 


strahlen zwei halbe, also eine ganze Wellenlänge betrage, so w* 
alle Strahlen, welche durch die Beugung diese Richtung erhalten hab 
ihre Wirkung aufheben , also vollständig interferiren ; denn zu j«4 
Strahle ist ein anderer vorhanden , welcher mit ihm um ein« U 
Wellenlänge im Gangunterschiede differirt. Es muss mithin da, 
die bezeichneten Strahlen vereinigen , eine dunkle Unterbrecht©!!: > 
Bilde der Spalte eintreteu. — Zwischen anderen Randstrahlen wird c 
Gangunterschied drei halbe Wellenlängen betragen. Ein Drittel | 
diesen wird mit einem zweiten Drittel interferiren, da ihr GanguuU 
schied eine halbe Wellenlänge beträgt; es bleibt also nur noch einDrit 
wirksam übrig. An der Stelle des Spaltbildes ist also keine Dunkelte 
aber eine geringere Intensität als an der Stelle , an welche die Strahl 
hintreffen, bei denen der Gangunterschied der Randstrahlen nur ei» 
halbe Wellenlänge betrug. — Durch Fortsetzung dieser Betrachte* 
kommen wir zu dem Resultate, dass Randstralileu , deren Ganguat« 
schied eine gerade Anzahl halber Wellenlängen beträgt, $ir 
vollständig vernichten , dass also dunkle Stellen entstehen , unterbrecht 
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geht dunklen , aber von der Mitte aus an Intensität nach beiden 
B abnehmenden, welche den Handstrahlen entsprechen, deren Gang- 
»ehieJ eine ungerade Anzahl halber Wellenlängen ausmacht. 

I tbes Licht ist das Spectrum am breitesten , für violettes am 
, entsprechend den Wellenlängen dieser Farben. — Nimmt man 
Spalte eine kleine kreisförmige Oeffhuug, so ergiebt sich 
ireis umgeben von abwechselnd dunklen und hellen Ringen. 
Oeffbung parallelogrammartig, so lassen sich die 
tehenden Seiten als Ränder einer Spalte ansehen und man 
sich kreuzende und daher sich stellenweis deckende Beugungs- 
hierbei in Folge der Deckung dunkle Stellen beider Spectren 
;r treffen , kann keine helle Stelle im Beugungsbilde erzeugt 
sich die Strahlen jedes Spectrums bereite unter einander ver- 
An den Stellen aber des einen Spectrnms , welche hell sind, 
h das Auftreffen einer ebenfalls hellen Stelle des anderen 
im» ein solcher Gegensatz in der Vibration des Aethers statt- 
. (lass eine vollständige Interferenz die Folge hiervon sein muss, 
i wird mithin an diesen Stellen ebenfalls Dunkelheit eintreten. Da 
»anderen heilen Stellen der Gegensatz nicht dieser Art sein wird, 
fcr noch eine gewisse Vibrationsintensität als Rest bleibt, oder die 
khem Sinne erfolgenden Vibrationen sich summiren ; so müssen 
»Streifen oder Fransen entstehen, welche die einfachen Spectren 
ghueiden. — Ein gleicher Vorgang muss stattfinden , sobald sich 
lopt Spectren durchschneiden, also namentlich wenn die Beugungs- 
ßehrerer Oeffnungen in einander treffen. Die so entstandenen 
Spectra nennt Fraunhofer im Gegensätze zu den Spectren 
*r Klasse, welche einzelne einfache Beugungsöffnungen zeigen, 
fcs zweiter Klasse, durch Durchkreuzung zweier Spectren, 
k dritter Klasse, durch Durchkreuzung dreier Spectren ent- 
10 0. 8. f. 

Ris jetzt wurde homogenes Licht vorausgesetzt; weisses Sonnen- 
•«teht aber aus unendlich vielen farbigen Strahlen. Da nun die 
fc* für die verschiedenen Farben bei derselben Spalte verschiedene 
1(1 zeigen, so können bei Anwendung von weissem Lichte die dunklen 
kllen Stellen für die verschiedenen Farben nicht zusammenfallen. 
•hiMi.ilmie der Mitte wird man mithin selbst bei einer einfachen 
P- nirgends Weiss erblicken und ebensowenig an irgend einer Stelle 
ft" Dunkelheit walirnelimeri , überall werden Farbentöne auftreten, 
diejenigen Farben vorherrschen , welche an der betreffenden 
Pf gerade einen bellen Streifen bilden würden. Die Farben entstehen 
r® Uinlielier Weise wie bei den Ne w to n ’ sehen Farbenringen (s. 
* ^arbenringe. C.). 

■ Dü- I nflexionserscheinung ist besonders wichtig geworden, weil man 
derselben ein sicheres Mittel besitzt , die Länge der Liehtwellen zu 
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bestimmen. — Die Erscheinung zu beobachten , bietet sich vk 
Gelegenheit, z. B. wenn man durch die Fahne einer VogeiMfl 
einem Lichtpunkte sieht; wenn man feine maschige Zeuge. 
Mousselin, Flor, feines Drahtgewebe vor ein Fernrohr bringt.! 
sondere wenn man die Zeuge doppelt legt ; wenn man mit Libra 
Auge, also durch die Haare der Augenlider, nach einein nicht zu i 
stark leuchtenden Punkte , z. B. nach einem Sterne siebt ; 
durch die feinen Haare der Seidenhüte oder durch Spiunengef 
der Sonne blickt ; wenn man eine Glasscheibe zart behaucht 
semen h/copodii bestreut und durch dieselbe nach einer Ker 
sieht. Wegen des Letzteren vergl. Art. Hof. A. Aus den 
der Beugung sind auch die dunklen Streifen zu erklären , welefce 
zwischen den eng aneinander geschlossenen gestreckteu Fingern, zw* 
den nicht genau schliessenden Schneiden einer Sclieere. überhaupt 
jede enge Spalte wahmimmt , wenn man durch dieselbe ins Helfe 
Vergl. überdies Art. Chrom adot. 

Im reflectirten Lichte sieht man die Erscheinungen der lUst 
auf gleiche Weise, wie sie im directen bemerkt werden : doch sin 
selben mehr zu den Erscheinungen zu rechnen, welche als Farl 
ringe (s. d. Art.) bekannt sind. Bar ton ’s irisirende Knöpft 
hören hierher, ebenso das Farbenspiel auf Perlmutter. 

B. I n f 1 e x i o n des Schalles. Dass bei dem Dturfei 
der Schallwellen durch eine Oeffnung in einer dünnen Scheidt* 
Beugungserschcinungen eintreten, dass namentlich eine Ab wette* 
von Maximis und Minimis der Schallstarke an verschiedenen l*m, 
sieh zeigen müsse, darauf hat besonders C a u c h v aufmerksam geW 
Theoretisch müssen bei einer sehr entfernten Tonquelle und bei 4 
verticalen Spalte die Punkte der grössten und kleinsten Schallstiri 
jeder Horizontalebene sehr nahe auf verschiedenen Parabeln K| 
welche die Oberfläche der Scheidewand berühren und deren Parsau 
eine arithmetische Reibe bilden und der Wellenlänge proportional « 
Wegen der grösseren Länge der Schallwellen im Vergleich zu dttjtil 
der Lichtquellen breitet sich der Schall stärker seitwärts aus ab 
Licht. Je grösser die Fortpflanzungsgeschwindigkeit einer ffiftl 
wegung ist , desto schneller nimmt die seitliche Ausbreitung ah. 


höheren Tönen ist die seitliche Ausbreitung schwächer, da sie eine k < 


Wellenlänge haben. Wenn die Schallstärke dem Quadrate derAmjißl 
proportional gerechnet wird , so wird die Scballstärke der geteflj 
Wellen der Wellenlänge nahe proportional, sobald man in einer 
Wand parallelen Ebene sehr weit von der Oeffnung weggeht. — 
sind noch wenig Versuche iu Betreff der Schallinflexion angestellt . n 1 
nach Y o u n g bestätigt die Erfahrung die Theorie. Vergl. über! 
Art. Interferenz. 

C. Inflexion der Wärme. In Bezug auf WäLnueintlcJ! 


Digitized by Google 


Index ioskop — Insolation. 


501 


erst Matteucci, aber leider in ungenügender Weise, experimen- 
Knoblauch hat 1846 deu ersten direeten und entschiedenen 
reis durch die Beobachtung geliefert , dann F i z e a u und Fou- 
I. später A. Seebeck. Nur bei Experimenten mit Sonnenlicht 
lh eine Inflexion ergeben. Knoblauch liess Sonnenlicht dur< h 
pi malen Spalt dringen und mass die Wirkung der von der Sonne 
Kbdcn Wärmestrahlen bei ihrer Ausbreitung durch eine lineare 
■ttnle. Die Ansbreitung der Wärmestrahlen wurde bei Ver- 
der Spalte nur bis zu einer gewissen Grenze vermindert , von 
f — hm sie aber beständig zu, bis der Schnitt vollkommen geschlos- 
Dies kann nur von einer Beugung herrfthren. Die Ausbrei- 
ter der Spalte war stets grösser, als sie bei geradliniger Be- 
sein würde, lind nahm in weiterem Abstande von der Spalte zu 
, ar umsomehr, je enger die Spalte wurde. Fizeau und Fou- 
lt experimentirten mit einem Weingeistthermometer, dessen Kugel 
1.1 Millimeter Durchmesser hatte und an welchem ein Centigrad 
Mikroskop und Mikrometer noch in 400 gleiche Theile getheilt 
t Durch zwei gegen einander geneigte Spiegel erhielten sie 
►fransen. Bei Speetren mit hellen und dunklen Lichtstreifen er- 
sieh die Wärme wie das Licht vertheilt ; auch jenseits dos rothen 
i des Speotrums erhielten sie vier nicht warme Streifen , die durch 
►streifen getrennt w’aren. Seebeek benutzte ein Gitterspectrnm 
Art. A.)und ein Leslie’sehes Photometer mit schwarzer Kugel. 
Inflexiosknp. s. Art. C h r o m a d o t. 

Influenz wird hier und da statt Vertheilnng gesagt, z. B. electrische 
Bu statt electrische Verthei lung. Vergl. Art. E 1 e e t r i c i t ä t. 
Injectionshahn heisst ein Hahn , durch welchen kaltes Wasser in 

i t Wasserdampf erfüllten Raum gespritzt wird, um diesen zu 
ren. Bei den ersten Dampfmaschinen wurde ein solcher Hahn 
>ar angewendet : jetzt spritzt der Injectionshahn in den Con- 
• Vergl. Art. Dampfmaschine und K a 1 1 w a s s e r p u m p e. 
Hination, s. Art. Inclination. 
klin&tionsnadel. I . , , . 

klinatorium, j ». Art. Inolinatonum. 

krustation. s. Art. Incru Station, 
ponderabilien , s. Art. Imponderabilien, 
sclklima oder Küstenklima bezeichnet das eigenthüraliche 
kr Inseln nnd Küsten. Dies besteht darin, dass der Temperatnr- 
1 nicht so bedeutend ist als im Binnenlande, und der Feuehtig- 
bzk der Luft mehr beträgt. Eine Folge des Letzteren sind 
Nebel. Vergl. übrigens Art. C o n t i n e n t a 1 k 1 i m a und Klima. 
Isolation bezeichnet Bestrahlung durch Licht, namentlich durch 
s Sonnenlicht. Manche Körper erhalten durch Insolation dasVer- 
z n phosphoresciren. Vergl. Art. Phos p ho rescenz. A. 
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Instrument ist ein Apparat ftir eine bestimmte Art von ] 
erscheinnngen. Vergl. Art. Apparat. a 

Intensität bezeichnet Stärke der Einwirkung einer Kraft . | 
Intensität des Lichtes, deren Bestimmung Gegenstand der l*botd 
(s. d. Art.) ist; Intensität des Schalles; Intensität des Magnet! 
Intensität der Schwerkraft etc. f 

Intensitätsinductor ist eine Induetionsrolle zu physiologisda 
chemischen Zwecken. Vergl. Art. lnductionsmaschin«4 
Gegensatz bilden die Quantitätsinductoren, die bei 
suchen verwendet werden. • 

Intensitätskarten nennt man die Karten, auf denen die ist 
mischen Linien verzeichnet sind. 

Interferenz bezeichnet ein vollständiges oder theilw eisee Ai 
eben der in einem Körper (Medium) durch Wellenbewegungen in 
gerufenen Veränderungen, sobald verschiedene Wellensysteme sich ■ 
kreuzen. Wegen der Wellenbewegung überhaupt ist Art. W« 
bewegung zu vergleichen; hier handelt cs sich nur um die 
ferenzen und in dieser Beziehung sind namentlich die lnterfel 
auf der Oberfläche eines Mediums und im Innern eines Medini 
unterscheiden. 

A. Interferenz auf der Oberfläche eines Medi 
Durchkreuzen sich z. B. zwei Wasserwellensysteme, so schreitet je| 
Bezug auf die Richtung fort , ohne von dem andern eine 8törung i 
leiden , nur tritt ein kleiner Zeitverlust in der Fortpflanuingsgratj 
digkeit ein und eine Veränderung der Gestalt an den Kreuzung« 
Da. wo zwei Wellenberge von gleicher Höhe sich begegnen, entst« 
fast doppelt so hoher Wellenberg, ebenso bilden zwei gleich tiefe VP 
thäler ein fast doppelt so tiefe« Thal, indem die Verschiebung de 
zehien Wassertheilchen in beiden Fällen durch zwei gleiche Km 
gleichem Sinne erfolgt, die resultirende Bewegung mithin mit verdi 
ter Stärke eintreten muss. Begegnen sich ein Wellenberg d 
Wellenthal , so gleichen sich dieselben entweder vollständig oder! 
weis ans, so dass das ursprüngliche Niveau hergestellt wird. « 
kleinerer Wellenberg oder ein kleineres Wellenthal sich bildet, m 
S ystem für sich erzeugen würde , je nachdem das Volumen de# W 
berges dem des Thaies gleich ist, oder dasselbe übertriffh oder da 
ben nachstellt. Aehr.liche Verhältnisse treten ein, wo vererb« 
Wellenphasen Zusammentreffen. — Was hier vom Wasser aosgesag 
gilt von allen tropfbaren Flüssigkeiten. Zur Beobachtung im Kk 
bedient man sich am beqnemsten des Quecksilbers. Man lasse z- B, 
zwei feinen, nahe bei einander angebrachten Ocffhungen in 4 
Flasche Quecksilber auf eine möglichst grosse Quec ksüberofeedl 
tröpfeln. W e b e r bediente sich einer schmalen Rinne, erregt« 
Wellensystem und beobachtete die Interferenzen, welche 
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Systeme nnd dom durch Znrückwerfimg entstandenen neuen 
e eintraten. Interessant ist der Fall, wenn inan in den einen 
iimkt eines elliptischen Gewisses , welches mit Quecksilber ge- 
I, ■Qaecksilbertropfen fallen lasst. Poppe hat ein besonderes 
ferenzoskop (s. d. Art.) zur Darstellung und Beobachtung 
Isferenzerscheinimgen bei Wasserwellen construirt. — Um die 
phzersebeinungen näher zu veranschaulichen , empfiehlt es sich, 
prftnung zu entwerfen . welche den Durchgang zweier Wellen- 
it veranschaulicht. Man construirt um zwei Mittelpunkte Kreise, 
m abwechselnd auszieht und punktirt, und von denen die eine Art 
ellcnberge, die andere die Wellenthäier vorstellt. Man findet daqn 
die interferirenden Stellen und durch Verbindung der aufeinander 
den Stellen die interferirenden Linien. Um die Zwischenzustande 
anschaulichen, construire man nur einen Theil der vorigen Systeme, 
aber jede Wellenlänge z. B. in acht gleiche Tlieile und bezeichne 
entsprechend. 

ß. i n t e r f e r e u z i in Innern eines Mediums. Denken 
B die Mittelpunkte der Wellensysteme im Innern des Mediums, z. B. 
r atmosphärischen Luft, so erhalten wir (s Art. Welleubewe- 
|) Verdichtungen und Verdünnungen, welche in Kugelflächen um 
-negungspiuikte als Mittelpunkte liegen, jene den Wellenbergen, 
|deu Wellenthälern auf den Oberflächen entsprechend. Auf gleiche 
* wie vorher treten auch in diesem Falle Interferenzen ein , indem 
kr Durchkreuzung zweier Wellensysteme an den Stellen, in welchen 
1 Yerdichtungascbalen Zusammentreffen, eine grössere Verdichtung 
an denjenigen, wo dasselbe mit zwei Verdtinnungsschalen statt- 
ä, «ne grössere Verdünnung eintreten muss, indem die Bewegung 
aozdnen Massentheilehen nun von zwei Kräften in gleichem Sinne 

wird. Begegnen sich hingegen eine Verdichtungs - und eine 
äftunungsschale von respective gleicher Stärke, so wird dies 
' Herstellung der ursprünglichen Dichtigkeit des Mediums zur Folge 
*>• also vollständige Interferenz, während entgegengesetzte Phasen 
l nicht gleicher Intensität nur eine unvollständige Interferenz bei 
® Zusammentreffen herbeiführen. Die vorher angegebenen Zeich- 
*? M1 können auch für diesen Fall als Veranschaulichungsmittel 
fa\W man nur die Linien, welche dort die Kücken der Wellen- 
de vorstellen . als die Stellen der grössten Verdichtung betrach- 
te. ». f. 

Erscheinungen, welche auf diesen Prineipien beruhen , zeigen sich 
Schwingungen in der atmosphärischen Luft, also hei dem Schalle, 
^ bei den Schwingungen des Aethera, welche den Erscheinungen des 
und wohl auch den übrigen auf den sogenannten Imponderabilien 
‘‘rillenden Erscheinungen zu Grunde liegen. 
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a. Interferenz des Schalles. Auf Schaiiint 
scheint Vieth (1 804) zuerst aufmerksam gemacht zu haben ^ 
haben E. und \V. Weber sorgfältige Untersuchungen hier 
stellt. Breitet man Uber das offene Ende einer zweischenke 
von Holz oder Pappe, deren Schenkel so lang siud, dass 
die bei Erzeugung der Klangffguren (s. d. Art.) gebräuchliche 
hinweg bis auf etwa eine halbe Linie der cingeschraubteu Kla 
nähern kann, eine feine Membran oder ein StUck gewöhnliches 1 
papier und streut dann eine geringe Quantität Sand darauf, 
der Sand augenblicklich in starke Bewegung, wenn man die 
neu Gabeleudcn über zwei Stellen, z. B. einer quadratischen 
scheibe, deren eine Seite in der Mitte gestrichen wird, halt, di«? I 
selben Sinne schwingen, während derselbe vollkommen ruhig 
bald diese Enden über zwei Stellen stehen, von denen die eine 
die andere gleichzeitig abwärts schwingt, und die Stellen genau i 
Schwingungssegmente , aber im entgegengesetzten Sinne ai 
Dieser Versuch stammt von Hopkins her. Vieth führte ein« I 
scheibe bei dem Ohre vorbei und dabei vertrat das Trommelfell 
der Membran. Dove erhielt Interferenzen mit einer kreisrum 
glocke. Weber ’s Beobachtungen bezogen sich auf die Stil 
Dreht man nämlich eine solche, nachdem sie zum Tönen gebr 
vor dein Ohre herum, so nimmt man den Ton wahr, wenn 
Flächen einer Zinke dem Ohre zugewandt ist, aber der Ton v« 
det, sobald eine der Kanten dem Ohre gegenübersteht, was also 
einer ganzen Umdrehung der Gabel viermal eintritt. Z vet 
ist es, die Gabel über einem mittönenden Glase klingen zu 
K a n e liess Köhren anfertigen , an welchen eine gebogene 
mit ilireu Enden seitlich mündete , als ob die Hauptröbre einen 
habe. Bei der einen verhielten sich die Wege, welche die Sei 
zurücklegen mussten, wie 3 : 2 und bei der anderen wie 7 : 6. 
blieben von den Tönen , welche eine solche Röhre geben kat 
jenigen aus, bei welchen die Verdiehtnngswelle durch die ei 
leitung mit der Verdünnungswelle durch die andere zusamt 
Seebeck hat interessante Interferenzversnche mit der Lochs« 
gestellt, wobei Stösse oder Battements (s. Art. Battements) 
Combinationstöne (s. d. Art.) erhalten wurden. Bei stehenden 
(s. Art. Wellenbewegung) sind die Schwmgungsknoten 
ferenzstellen. — Auf die Interferenz der Schallwellen führt Kftmtxil 
das Rollen des Donners (s. d. Art.) zurück. 

b. Interferenz des Lichtes. Die Principien der int 
ferenz des Lichtes sind zwar schon 1802 vou Th. Young aufgvaM 
aber erst Fresnel hat sie durch seinen Spiegelversucb ausser Zwei 
gesetzt. Fällt vou einem leuchtenden Punkte auf zwei gesell wäret«, al 
nur einfach reflectirende , ebene Spiegel, die unter einem sehr stumpf 
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•tza einander geneigt sind, Licht, so entstehen zwei einander sehr 
hegende Spiegelbilder des leuchtenden Punktes , die eben so weit 
Man entsprechenden Spiegel liegen , als der Punkt vor demselben, 
tirten Strahlen , die scheinbar von den Spiegelbildern des 
aasgeben , werden sich in einer gewissen Entfernung vor den 
schneiden, und wendet man nun homogenes Licht an, so bilden 
hselnd helle und dunkle Streifen . weil an jenen die von den 
zurückgeiegten Wege sieh um eine gerade, an diesen um 
.de Anzahl halber Wellenlängen unterscheiden. Die Spiegel 
ans zwei Stücken scharf zerschnittenen Spiegelglases, die man 
Klebwachs auf einem Klötzchen anfklebt, sich anfertigen. — 
Uet wiederholte den Versuch mit einem Interferenzprisma, 
i Querschnitte gleichschenkeliges Prisma darstellend , bei welchem 
ffcke! an der Spitze sehr stumpf ist, so dass die aus den beiden 
fanpien Winkel einscldiessenden Flächen austretenden und von 
t Lichtpunkte ausgehenden Strahlen von zwei Lichtpunkten zu kotn- 
jfe-inen, die sehr nahe bei einander liegen. Lloyd liess directes 
«tfeetirtes Licht auf einander einwirken, indem er auf einen auf der 
*ite geschwärzten Spiegel Licht ungefähr unter 90°, also fast parallel 
«•Spiegelfläche, auflällen liess, so da6s das reflectirte Licht mit dem 
(fc, unter einem kleinen Winkel divergirenden, zur Iuterferenz kam. 
Sendet man verschiedenes homogenes Licht an, so zeigen sich für 
Streifen verschiedene Abstande, namentlich für Blau kleiner 
Roth, da die Wellenlängen um so kürzer sind, je brechbarer die 
Strahlen werden. 

«n den besonderen Interferenzerscheinungen ist ein von T a I b o t 
ner Versuch hervorzuheben. In eine Karte mache man ein 
Loch , so gross als die Pupille des Auges. Die eine Hälfte 
bes bedecke man mit einem äusserst dünnen Glas- oder Glim- 
:chen. Betrachtet mau nun durch diese Oefl'nung das Spectrum 
> Prismas, so erscheint dasselbe auf seiner ganzen Länge mit paral- 
( Jonklen Strichen bedeckt, weil diejenige Hälfte des Lichtes, welche 
k das dünne Blättchen geht , um eine gewisse Quantität in seinen 
Ihtkmen verzögert wird. — Secundäre Interferenzen treten bei der 
tv \i. bei den Farbenringen Newtons, bei der Polarisation (s. diese 
Ith auf. 

ft. Interferenz der Wärme. Dass auch Wärmestrahlen 
•f nrtn können, folgt aus der Inflexion derselben. Das Nähere im 
llaflexion. C. 

Eine Interferenz bei electrisehen Strömen ist noch nicht 
dfMiesen. Eine von de laRive in diesem Sinne aufgefasste Er- 
ciang hat ihre Erklärung anderweitig gefunden. 

Interferenzfarben , s. Art. Inflexion. A. und Art. Färben- 
de. C. 
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Interferenzoskop nennt Poppe ein Instrmnent zur 

und Beobachtung der Interferenzerscheinungen bei Wasser we 
Wesentlichste ist ein rectangulärer Wasserbehälter von 1 4 
10 Zoll Breite und 3 Zoll Tiefe, der inwendig gesell wäret ist. 1 
Oeffnung des Bodens ist eine gewöhnliche durchsichtige 
wasserdicht eingesetzt und mit einem Blatte feinen , durch 
rähmcben beschwerten Postpapieres bedeckt. Werden Wellen 
wirken die Wellenberge anders als die Welleuthäler auf das dt 
Licht und man erblickt hellere und dunklere Lichtlinien anf i 
scheibe. Näheres in Poggend. Annal. Bd. 79. 8. 437 und 
S. 223. 

Interferenzprisma , ein sehr stumpfwinkeliges Prisma 
P o u i 1 1 e t zur Erzeugung von Lichtinterferenzen benutzte. V<j 
Interferenz. B.b. 

Interferenzspiegel, eine Couibination von zwei ebenen 
welche Fresnel zum Nachweise der Interferenz des leichtes 
Vergl. Art. Interferenz. B.b. 

Interferenzstreifen sind die abwechselnd hellen und 
Streifen , die man bei den Interferenzversuchen mit Licht ws 
Vergl. Art. Interferenz. B.b. 

Intermittirend, in Zwischenräumen oder nach zeitweise»? 
brechungen wirkend, z. B. die intermittirende Lampe (s. Art. P I »I 
lampe), der unterbrochene Heber (s. Art. Heber, gekrfli 
am Ende), der intermittirende Springbrunnen (s. Art. 8prin| 
n e n ) , intermittirende Quellen oder Bullerbom (s. Art. B u 1 1 erl 
intermittirende Winde (8. Art. Wind). Vergl. auch Art. 
nirend. 

Intervall, d. h. Zwischenraum, Zwischenzeit, Unterschied. 
Physik sind namentlich die musikalischen lutervalle 
Verhältnisse wichtig, unter denen man das Verhältnis« zw« 
nach Höhe oder Tiefe versteht. (Vergl. Art. Ton). — W| 
Intervalls der Anwandlungen s. Art. Farbenringe. 8. 314. 

Inversor, Umkehrer, ist wie der Commutator (s. 
und der Gyrotrop (s. d. Art.) ein Hilfsapparat bei Ver 
electrischen Strömen, durch welchen die Stromrichtung schnell nr 
werden kann. Der Inversor hat namentlich bei hydro- oder 
electrischen Ketten Verwendung gefunden. Dem Inversor von Pogj 
dorff (8. dessen Annal. Bd. 45. 8. 885) liegt das Princip des 
sehen Blitzrades (s. Art. Blitzrad) zu Grunde. Die Scheü 
2 , / s Zoll Durchmesser und es können 200 bis 300 Umkehr 
einer Secnnde bewerkstelligt werden. 

Jodfiguren, electrische, hat Bnttel dargestellt, 
stumpfe Platinnadeln, von denen die eine mit dem Conductor. die ; 
ebenfalls isolirt mit der Massflasche oder direct mit der Erde leitend 1 
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wird, werden gegen zwei mit. Jodknliumlösung befeuchtete Papier- 
anf beiden Seiten einer isolirten Metallplatte oder gegen beide 
isolirten Papierblattes gerichtet. 

vanometer ist ein von Osann angegebenes Galvanometer 
), bei welchem die Flatineleetroden sehr schwacher Volta - 
in ungleichen messbaren Abständen mit einer kleinen 
ritürkekleister in Berührung gebracht werden, auf welchen 
tner Glasröhre ein Tropfen Jodkalium getröpfelt ist. Aus der 
r Färbung und dem Abstande der Platindrähte wird auf das 
osein und die Stärke des galvanischen Stromes geschlossen, 
anometer hat wenig Beifall gefunden. 

^h&nniskäfer oder Johanniswürmchen ( L nmpyHs norti- 
sp/enth'du/a) ist unter den bei uns vorkommenden Leucht- 
td-r bekannteste. Unter Johanniswürmchen versteht man gewöhn- 
Weibchen , unter Johanniskäfer das Männchen der Lamjn/ris 
Beide, namentlich das Weibchen, phosphoresciren an einigen 
unter den letzten Bauchringen lind zwar rührt das Licht her von 
jplblichweisseu, halbdurchsichtigen Materie auf der Innenseite der 
(bringe. Vergl. Art. L euc h 1 1 h i er e. 

» nennt man nach Faraday’s Vorschläge die Bestandteile, 
ein Stoff durch den electrischen Strom direct zerlegt wird. 

Alt. A □ i o n. 

opsie. Unfähigkeit mancher Augen, gewisse Farben zu untor- 
vergl. Art. Daltonismus, 
oder Regenbogenhaut, s. Art. Auge, 
isiren heisst in regenbogenartigen Farben spielen, z. B. irisirende 
i(s. folg. Art.). 

ende Knöpfe, s. Art. Barton’s irisirende Knöpfe. 

tion ist ein optisches Phänomen , welches darin besteht, 
leuchtender Gegenstand , welcher von einem dunklen Baume 
ist, mehr oder weniger vergrössert und umgekehrt ein dunaler 
ud auf hellem Grunde verkleinert erscheint. — Auf einem Stück 
verzeichne man zwei weisse Rechtecke, die durch einen schmalen 
n Streifen getrennt sind , und an welche zwei gleich grosse 
Rechtecke anstossen. die durch einen weissen Streifen, der die 
ernng des vorigen schwarzen bildet, getrennt sind, die übrigen 
öer weissen Rechtecke fasse man schwarz und die der schwarzen 
’ke weiss ein. Stellt man diese Pappe neben einem Fenster ver- 
tat, 8Q dass sie gut beleuchtet ist, und entfernt sich 12 bis 1 5 Fuss 
» erscheint der schmale schwarze Streifen zwischen den beiden 
o Rechtecken auffallend schmaler als der weisse Streifen zwischen 
Lilien schwarzen : ebenso erscheinen die weissen Rechtecke grösser als 
•chwarzen. Man kann die Beobachtung schon an einem Schachbrette 
wissen und schwarzen Feldern machen. Es gehört hierher auch 
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die Thatsache, dass, wenn der Mond sichelförmig erscheint und f 
der Rest seiner Scheibe durch schwache Beleuchtung von asdbft 
Lichte wahrzunehmen ist, der äussere Umriss des leuchtende*» 
gegen den dunklen Theil einen Vorsprung zu machen oder A 
einer sehr merkbar grösseren Scheibe anzugehören scheint, ab t 
des Mondes. . 

Das Geschichtliche des Phänomens hat Plateau ( Krganai 
zu Poggend. Annal. Bd. 61. b. 8.79 — 128, 193 — 231 u. 40^ 
sehr vollständig zusammengestellt. — Kepler setzte die UNI 
Erscheinung in das Auge des Beobachters selbst (1604); -■ 
meinte, die Erscheinung entspringe aus einer Brechung: in der II 
keit, welche die Augenlider auf dem Vordertheile des Angres cN 
ten, und aus einer Reflexion an den feuchten Rändern der An* 
Gassendi schrieb das Phänomen der Erweiterung der Pupille; 
kein zu; Descartes erklärte die Irradiation durch eiue Ausl 
des Eindrucks auf die Netzhaut, und dieser Ansiebt ist man im I 
liehen treu geblieben , bis in der neuesten Zeit sieb auch ihiNf 
haftigkeit herausstellte. Durch Beobachtungen mittelst der FV 
hatte man sich gezwungen gesehen , eine Ocular-Irradiat» 
Irradiation bei astronomischen I n s t r n menten d 
scheiden, oder vielmehr für nahe und für ferne Objecte. Dov«| 
darauf aufmerksam , dass das Accommodation.s vermögen de« 4 
Betracht zu ziehen sei, wozu ihn stereoskopische Untersuchungen! 
namentlich aber hat Fliedner (Poggend. Aunal. Bd. 85. S. t 
350: 460 und Bd. 88. S. 29 — 44) genaue Untersuchungen am 
und H. Meyer (Poggend. Aunal. Bd. 89. S. 540) den Nactf 
fühlen gesucht, dass die Irradiation hauptsächlich ans der spfam 
Abweichung des Auges eutspringe. Fliedner kam >inni<ntlick 
Versuche mit der Durchmesser scheibe, d. h. mit «-turf 
förmigeu Scheibe von sehr weissem Kartenpapiere, auf uetob*| 
schwarzer Tusche 8 oder 16 gleiche Winkel einschliessende I >ur«|J 
von höchstens •/,„ Linie Breite gezogen hatte, und die in Nl 
Stellung mit einem Auge aus verschiedenen Entfernungen bsm 
wurde, zu dem Resultate, dass jedes Auge in einem bestimmtes! 
schnitte eine kürzere, in dem darauf senkrechten eine grösser« I 
wei e bat , als in den Übrigen Querschnitten , und dass daN 
von einem leuchtenden Punkte ins Auge fallenden Lichtstrahlen nk 
in einem einzigen Punkte Zusammentreffen, sondern nur innerhalb- 
Brennstrecke, welche, je nach der Entfernung des leuchto 
Punktes, die Netzhaut mit ihren Endpunkten trifft, oder sie durrbad 
det, of>er ganz vor oder hinter sie fällt. Hiernach hält sich F(i«i 
berechtigt, die sogenannten Irradiationserseheinungen als anf der Li 
Zerstreuung beruhend anzusehen, die theils von dem mangelhaften Ad 
modationsvermögen , theils von der eben erwähnten ITn ilnHj 
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tgra herrübren. Das Endresultat ist : Die Erscheinungen der 
!■> sind subjectiv durch das Vorhandensein der Brennstrecke 
ge and durch die Mangelhaftigkeit des Adaptationsvermögens 
as. objectiv einzig und allein durch den Unterschied der Hellig- 
■ verschiedenen an einander grenzenden Sehobjecte bedingt, 
nuerlegung des Lichtes durch das Auge hat auf die Er- 
jtou nur einen accessorischeu und so wenig bestimmenden Ein- 
K sie auch bei monochromatischem Lichte stattfinden. Das 
■Bephänomen ist jedenfalls ein complicirtes. Nach Meyer 
ifcL die sphärische Abweichung eine Rolle; ebenso ist derDurch- 
pr Pupille nicht ohne Einfluss. 

nitabilität, Muskelreizbarkeit, bezeichnet die Eigenschaft 
|£dn. sich ln Folge gewisser Reize zusammenzuziehen und beim 
■en derselben w ieder auszudehnen. 

hebt i nennt mau eine Lichterscheinung , die sich namentlich 
sch i an sumpfigen Orten, überhaupt da, wo animalische oder 
ischc Stoffe verwesen , dicht Uber dem Erdboden in der Luit 
«1 und in beständiger Bewegung zeigen soll. Mit der Bezeich- 
nt ist- h belegt man vorzugsweise die sich durch ihre Grösse 
jbenden Irrlichter. Zuverlässige Beobachtungen giebt es nur 
|. z. B. von dem bekannten Astronomen Bessel, von Prof. 
Ir in Kiew, von dem Direetor Richter in Saalfeld; indessen 
Beobachtungen ausreichend , um die Tbatsache der Erschei- 
Ifchi ferner bezweifeln zu können, wenngleich zugestanden wer- 
bt. dass uns das Wesen und der Grund noch räthselhaft ist. 
■metralen nennt I)ove die Linien, welche Orte verbinden, an 
Wie Abweichung der Temperatur von dem Mittel des betreffenden 
pes — nicht von der mittleren Wärme der geographischen Breite 
I* Anomalie, thermische) — gleich viel Grade beträgt. 
R hametralen geben einen Ueberschuss der Wärme, negative der 

■anomalen nennt Dove die Linien, welche Orte gleicher tlier- 
k Anomalie (s. Art. A n om a I i e , thermische) mit einander 
Men. Die Isanomale , längs deren die Anomalie Null ist , heisst 
Vermische Normale und scheidet die relativ zu warmen von 
Rhtiv zu kalten Räumen. Isanomalen und Isothermen lauten ein- 
s nur da parallel, wo sie zugleich dem Aequator parallel laufen; 
•her die einen oder die anderen die Richtung der Meridiane verfol- 
•thneiden sie sich in den kürzesten Abständen, 
hündischer Doppelspath, 8. Art. Doppelspat h. 
hobarische | Linien nennt K ä m t z die Linien, welche Ort«! 
Isobarometrische ) verbinden , an denen die mittlere monatliche 
•orterschwankung dieselbe Grösse hat. Folgende Tabelle zeigt den 
btf dieser Linien auf der nördlichen Halbkugel , indem die Breiteu 
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angegeben sind , 
werden : 


in welchen die betreffenden Meridiane 


Isobarometri- 
sche Linie von 
par Lin. 

Oestlicbes 

Amerika. 

Westliches 1 

* Kuropa. 

i 

Deutschland 

und 

Italien. 

Rus.- 

daod 

att 4 

15« 

33 ' 

15° 

9 ' 

21 

o 15 - 

23° 

36 

* 

■ 23 

55 

26 

17 

29 

38 

31 

51 

6 

30 

27 

34 

« 1 

36 

43 

39 

2 

8 

.16 

14 

42 

14 

43 

18 

45 

51 

10 

41 

40 

47 

8 

49 

48 

52 

43 

12 

46 

58 

51 

4 1 

56 

34 

60 

5 

14 

52 

21 

5 7 

47 

64 

6 

68 

50 

16 

58 

1 

65 

22 

73 

48 

83 

38 


Eigentlich sollten wohl isobarometrische Linien diejenigen he 


welche Orte von gleichem mittleren Barometerstände verbinden. 

t . 


Isochimenen nannte A. v. Humboldt die Linien, we/chj 
verbinden, an denen die mittlere Wintertemperatur dieselbe ist: dB 
bezeichnen die Isotheren für die mittlere Sommertetuperafur. 
Art. Isothermen. 

Isochromatisch bedeutet gleichfarbig. Bringt man z. B. eia : 
recht zurAxe geschnittenes Plättchen eines doppelt brechenden Km 


zwischen zwei polarisirende Vorrichtungen , so erblickt 


gewissen Stellung eine Reihe isochromatischer, 


farbiger, coucentriseher Ringe, von denen eine gewisse i 



der Ordnung der N e w t o n’schen Farbenringe (8. Art. Farben ri 
auf einander folgt. — Isochromatische Brillen haben 0& 
die aus weissem Glase bestehen, an welches eine gleich dicke Schah 
blauem Glase gekittet ist. 

Isochron \ bedeutet gleich lange Zeit während , z. B. Agj 

& « 


Isochronisch ' von gleicher Pendellänge schwingen isochron * 
die Ausschlagswinkel auch ungleich sind, aber 5° nicht überadireil«*- 

Isochronismus bedeutet die gleicli lange Dauer der PeudelsrW 
gungen. Vergl. Art. Isochron. 

Isoclinisch bedeutet gleich grosse Neigung zeigend. 1 socti» 
sehe Linien verbinden die Orte, an denen die Incliuationsnadel rlÄ 
grosse Inclination (Neigung) zeigt. Vergl. Art. Neigung d erMsg ne 
nade 1. 

Isodimorph, s. Art. Dimorph. 

Isodynamisch bedeutet gleich grosse Kraft zeigeud. Isody na 
mische Linien nennt man diejenigen , welche die Orte verbinde«. * 
denen die Intensität des Erdmagnetismus dieselbe Grösse hat. Vergl 
Art. Magnetismus der Erde. 3. 
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th armen nennt man Linien , welche die Höhenpunkte ver- 
liehen der Boden dieselbe Temperatur hat. In den Central- 
nt man aus den isogeothermeu eine Erhöhung der Boden- 
mit der Erhebung der Gebirgsmasse. Vergl. Art. Erd- 

sch bedeutet gleichwinkelig. Isogonische Linien 
die Linien, welche die Orte verbinden, an denen die magne- 
nation dieselbe ist. Vergl. Art. Declination der 
ad ei. 

tosen nannte Berg haus Linien , welche die Orte verbin- 
en die mittlere Regenhöhe dieselbe ist. Vergl. Art. Regen, 
ch, s. Art. Isoclinisch. 

en nennt Dana die Linien, welche die Orte verbinden, 
«he Temperatur der Meeresoberfläche während der 30 auf ein- 
den kältesten Tage gleich niedrig ist. Sie stellen also nicht 
"sehen Zustand der Meeresoberfläche zu irgend ein und der- 
it dar. Ihre Bedeutung ist eine vorzugsweise zoologische; es 
sich z. B. über den von der Isokryme 68 0 F. umspannten 
keine Zoophyten. Im atlantischen Oceane ist der Verlauf 
men nahe übereinstimmend mit der Januar - Isotherme auf 
khen und der August-Isotherme auf der südlichen Halbkugel, 
tor bezeichnet einen Nichtleiter oder schlechten Leiter der 
im Gegensätze zu den Leitern oder guten Leitern oder Con- 
Die besten Isolatoren sind Glas, Siegellack, Gutta-Percha, 
die Harze, Seide, Schwefel. Vergl. Art. Electricität 
jUr. 

torium heisst eine vorzugsweise zum Isoliren bestimmte Vor- 
z. B. Isolirschemel. 

en heisst einen Körper nur mit Isolatoren in Verbindung 

lankel ist ein an seidenen Schnüren hängender Sitz, auf 
eine Person , wie auf einer Schaukel, Platz nehmen kann , um 
»g der Electricität ausgesetzt werden zu können. Diese 
sind nur selten noch in Gebrauch und werden durch den 
tocI bequemer vertreten. 

lirschemel ist ein aus einem trockenen Brette bestehender und mit 
'n versehener Schemel , so dass sich eine Person darauf stellen 
Bas Brett darf keine scharfen Kanten und spitzen Ecken haben. 
Art. Isplir3chaukel. 

homarie nannte Berze lins die Eigentümlichkeit zweier oder 
r Verbindungen , bei gleicher procentischer Zusammensetzung mit 
kh verschiedenen Eigenschaften aufzutreten, so dass die isomeren 
ongeu sehr oft trotz der gleichen elementaren Zusammensetzung 
fe mindeste Aehullcbkeit mit einander haben , z. B. Zucker, 
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Stärkemehl und Dextrin, oder uuterschwefelige Säure un4j 
säure. Oft ist der Unterschied nur ein physikalischer und 
Krystallforin, die Härte, das speeifische Gewicht, die Farbe, < 
punkt etc. , z. B. Kalkspatli und Arragonit. In diesem Fg 
scheidet man die Körper nur als Mod i f i ca t i o n e n de 
sehen Zusammensetzung. Eigentlich isomere Körper sind m 
chemischen Eigenschaften verschieden, z. B. der eine kann) 
der andere als neutraler Körper auftreten, z. B. Buttersäur 
Essigäther. Vergl. überdies Art. M e t a m e r i e. 

Isomeromorphismus hat Laurent als Bezeichnung 
Körper vorgeschlagen, welche zugleich isomer und isomorph i 
man z. B. auf Naphthalin zuerst Brom und dann Chlor oder 
nnd dann Brom einwirken , so erhält man verschiedene Kör 
dieselben Verhältnisse in den Elementen und auch in» Allgen 
selbe Krvstallform haben. 

Isometrisches Krystallsystem, s. Art. Krysta llogra| 
Isometrische oder isoperimetrische Perspective ist 

Maschinenzeichnen von Fa risch in Anwendung gebrachte, 
der Projcctionszeichnung, bei welcher eine unendliche Entfei 
Auges in der Lage vorausgesetzt wird, dass es sich auf der I 
befindet, welche rnit den dreillauptaxen des abzubildenden 
gleiche Winkel einscldiesst , also z. B. bei einem Würfel auf' i 
gonale desselben , wo man daun alle drei dem Auge zugekehrtfl 
ganz gleich sieht und alle Seitenlinien sich gleich darstclleu. 
Art. Horizontalprojection. Die drei hierbei zn Grunde j 
zu einander senkrechten Ebenen heissen bei dieser Methode ij 
t rische Ebenen. 

Isomorph. j Den Begriff Isomorphismus sie 
Isomorphie. zuerst Mitscherlich auf. Es lägt] 
Isomorphismus. ) ben die Thatsacbe zu Grunde, dass 
verschiedener chemischer Beschaffenheit , aber gleicher ato 
Constitution und gleicher Krystallforin giebt, welche eiuauder] 
chemischen Verbindungen, im Verhältnis ihrer Atomgewichte iJ 
valente, s. d. Art.) ersetzen können, ohne dass die Krystallfil 
betreffenden Verbindungen dadurch im Wesentlichen geändert! 
Zu vollkommener Isomorphie zweier oder mehrerer Körper 
gleiche stöchiometrische Formel, gleiche Krystallforin und 
Atomvolumen, d. h. gleiche chemische Gewichtsquotienten. Veü 
D i m o r p h , II e t e r o m o r p h. 

Isoperimetrisch, s. Art. Isometrisch. 

Isorachien oder Flnthlinien verbinden Orte, *rJt 
einem bestimmten Tage um dieselbe Stunde volle Fluth haben. 
Art. Ebbe. S. 237. 
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o&beren . Linien gleicher mittlerer Sommertemperatur. Vergl. 
»ehimeuen und Isothermen. 

othermen sind Linien , welche Orte gleicher mittlerer Jahres- 
ttnr verbinden. A. v. Humboldt hat (1817) dies zuerst aus- 
and dadurch die Hauptgrundlage der vergleichenden Klimatologie 
l — Die mittlere Temperatur des Jalires ist das 
pche Mittel aus den mittleren Temperaturen der 12 Monate; 
fctlere Temperatur eines Monats ist das arithmetische 
aas den mittlereu Temperaturen aller Tage des Monats ; die 
IneTemperatur eines Tages ist die Summe der Resultate 
Aozahl im Laufe eines Tages gemachten Beobachtungen dividirt 
die Anzahl dieser Beobachtungen. Für Petersburg besitzen wir 
»ometerbeobaehtungen von Stunde zu Stunde, Tag und Nacht, 
teinen sechsjährigen Zeitraum von 1841 ab umfassen. Cbimi- 
I lieferte zuerst eine solche 16 Monate umfassende Beobacbtungs- 
fär Padua. Jetzt bestimmt man das Tagesmittel aus einer gerin- 
i Anzahl von Beobachtungen. Dove hält das Mittel aus den drei 
(ebtungen um 7, 2 und 9 Uhr für das zuverlässigste. An vielen 
teil der nordamerikanischeu Freistaaten wird zu diesen Stunden he- 
ftet, ebenso in dem deutschen meteorologischen Vereine. Brew- 
t slilug Beobachtungen in mehreren gleichnamigen Stunden vor, 

I 4 Uhr und um 1 0 Uhr Morgens und um 4 Uhr Nachmittags 
|10 Uhr Abends. Das Mittel soll bis auf */io Grad genau sein. 

hat man drei Beobachtungen: bei Sonnenaufgang, um 2 Uhr 
pnittags und bei Sonnenuntergang in Vorschlag gebracht. Auf dem 
tef Observatorium nimmt man das Mittel aus dem Maximum und 
äonm des Thermometerstandes, welche man mittelst des Therm o- 
itographen (s. d. Art.) bestimmt. Auch noch andere Beobach- 
phinden sind in Vorschlag gebracht worden. — Das Jahresmittel 
man ziemlich genau aus den Monatsmitteln des April undOctober. 
Erst Perioden, welche gegen 10 Jahre umfassen, stimmen übrigens 
Monats- und Jahresmitteln so überein, dass die Differenz als Null 
teiltet werden kann, so dass erst das arithmetische Mittel aus einer 
fteren Anzahl von Jahresmitteln die mittlere Temperatur eines Ortes 
Wert. Bei den Monatsmitteln zeigt sich eine bis auf 9 Grad steigende 
enz. während diese bei den einzelnen Jahresmitteln nur gegen 2 Grad 
P- — Annähernd findet man übrigens die mittlere Jahrestemperatur 
Ortes auch durch die Temperatur der Quellen (vgl. Art. Quelle. B.). 
Will man durch die Isothermen eine Einsicht in die klimatischen 
frrtiältnisse des Erdkörpers gewönnen , so muss man dieselben auf dio 
-Steche projiciren. Die Wärme der Luft nimmt ab , wenn wir 
te an derselben Stelle in der Atmosphäre erheben. Man muss daher 
Oraperatur der einzelnen Beobachtungsstationen um soviel erhöhen, 
die \\artneabnahme verlangt, welche sie wegen ihrer Erhebung über 
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das Meer erleiden. Im Mittel nimmt man für I ° C. eine Erbel» 
600 Fnss an. 

Wenn die Oberfläche der Erde durchweg von derselben Be» 
heit und. frei von Erhöhungen und Vertiefungen wäre, so mflt 
mittlere Temperatur der auf demselben Parallelkreise gelegwj 
durchaus dieselbe sein , indem dieselbe allein naeh der grö«*| 
geringeren Schiefe, in welcher die Sonnenstrahlen auffallen, ädi 
müsste, in dieser Beziehung aber unter demselben Para Bei kreise! 
Orte unter denselben Verhältnissen stehen. Man könnte fern 
inuthen , dass Orte, die von dem Südpole ebensoweit wie aM 
vom Nordpole ahstehen , gleiche mittlere Temperatur mit drei! 
sollten. Allein schon das ungleiche Absorptions - und Euiidfl 
mögen (Verschluckungs- und Ansstrahlungsvermögen) des festen! 
und des Wassers für die Wärmestrahlen macht das Krstere nid# 
scheinlieh, und die ungleiche Vertheilung des Festen und Flflsaj 
der südlichen und nördlichen Jlalbkugel der Erde ebensowenig da* A 
Die Erfahrung bestätigt dies und Isothermkarten geben davon <ik 
liebste Anschauung. Isothermkarten sind jetzt leicht zugängli* 
finden sich in vielen Atlanten. Es sei hier nur bemerkt, dass at 
Isotherme für 28° C. häufig den Wärmeäquator nennt. Der W 
äquator liegt in Amerika und Afrika nördlich von dem Erdif 
schneidet die Landenge von Panama, nähert sich dem Erdaquil 
atlantischen Oceane, ohne ihn jedoch zu berühren, tritt an der < 
Afrika’s aus diesem Erdt heile heraus, schneidet Vorderindien, 
zwischen Sumatra und Borneo auf die Südseite des Erdäquators, n 
zwischen Java und Celebes einen südlichen Bogen, nähert sich brf* 
guinea wieder dem Aequator, weicht darauf etwas südlich aus. seb* 
den Erdäquator ungefähr in der Mitte des stillen Oceans und lä nft 4 
ziemlich Hem Aequator parallel nach der Landenge von P**ä 
Nördlich entfernt sich derselbe bis 15°, aber südlich nur bis f> , w 
dem Erdäquator. — Das Ergebniss der Isothermkarten ist , 4M 
Tropenzone in Afrika die heisseste Gegend auf der Erde ist : ■■ 
heisse Erdgürtel in Afrika um 1°, 2 wärmer ist als in Südasien 
2°, 3 wärmer als die Küstenländer im tropischen Amerika: 
Tropen Asiens um 1°, 1 wärmer sind als die Tropen Amerikas: 4 
die tropischen Küstenländer der alten Welt um I °, 6 wärmer saw 
die tropischen Küstenländer des neuen Oontinents ; dass die Tropaä 
des stillen Oceans, im stromfreien Meere, um 1 '/ 4 ° wärmer ist *k( 
gleichnamige Zone des atlantischen Oceans. — Die ausser! 
Isothermen bilden im westlichen oder atlantischen Europa WelleoW 
bei denen sich etwa drei convexe und zwei concave Scheitel erkö# 
lassen. Die Isothermzone des mittelländischen Meeres scheint f*¥ sf 
ihren Grenzcurven vier convexe und drei concave »Scheitelpunkt' 1 
haben. Besonders auffallend ist die Reihe der convexen , 
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all welche von dem Südende Portugals über die Mitte der iberischen 
id, die Westspitze Frankreichs, die Insel Man, zwischen den 
Kuschen Inseln und den Färöern hindurch , östlich von Island 
lieh der Lofodden ziehen. Auf diese Beugung der Isothermen 
fc des mittelländischen Meeres und im westlichen Europa üben 
inlieh die warmen Luftströme ihren Einfluss aus , welche aus 
des nordatlantischen Oceans an die westlichen Gestade Europas 
dann aber auch die Gluthwinde Afrikas , die sich aus dem 
der Sahara erheben und ihre Hitze über Europa auf Linien 
:«n . welche die Gebirgslflcken zu ihrem Durchgänge gewählt 
k— Ein anderes, der Beachtung nicht unwerthes Phänomen ist das 
ängen der Isothermen von 22 , ' s ° bis 10° im Südosten von 
P auf der Grenze mit Asien, innerhalb des kaspischen Seegebietes, 
inl diese Erscheinung hervorgebracht erstens von der Aequatorial- 
py des 1 0. Isothermstriches gegen das Innere des Festlandes als 
(der östlichen Continental -Stellung, zweitens von der Nähe der 
*s und troekenen Sandwüsten auf dem Tafellande von Iran, und 
fei von der suboceanischen Lage des kaspischen Sees und seiner 
Im Umgebungen. — Betrachten wir die Isothermen an den Ost- 
* der Continente im Vergleich mit denselben au den Westküsten, 
fern wir. dass anf der nördlichen Halbkugel die Isothermen an der 
feeste weiter nach Norden hinaufsteigen , als sie auf der Ostseite 
P Es ist also in gleichen Breiten die mittlere Jahrestemperatur 
p Ostkflsfe niedriger als an der Westküste. 

Hki der Aufzählung der Ursachen, welche Störungen in der Gestalt 
iptbermon hervorbringeu , unterscheidet v. H u m b o 1 d t die tem- 
»turer h öh en d en und temperatnrvermindernden Ur- 
■*n. Zn der ersten Klasse gehören : die Nähe einer Westküste 
Ir gemässigten Zone: die in Halbinseln zerschnittene Gestaltung 
pfontinents : seine tief eintretenden Bnsen und Binnenmeere ; die 
Mining, d. h. das Stellungsverhältniss eines Theils der Feste, ent- 
P tu einem eisfreien Meere . das sich über den Polarkreis hinaus 
Mrt. oder zu einer Masse continentalen Landes von beträchtlicher 
t-hnnng. welches zwischen denselben Meridianen unter dem Aeqnator 
r wenigstens in einem Tlieile der tropischen Zone liegt; ferner das 
Kerrschen von Süd- und Westwinden an der westlichen Grenze eines 
Pwnts in der gemässigten nördlichen Zone; Gebirgsketten, die 
P> Winde ans kälteren Gegenden als Schntzmauern dienen ; die Sel- 
fcrt von Sümpfen, die im Frühjahre und Anfänge des Sommers lange 
Es belegt bleiben, und der Mangel an Wäldern in einem trockenen 
Pkoden : endlich die stete Heiterkeit des Himmels in den Sommer- 
taten nnd die Nähe eines pelagischen Stromes, wenn er Wasser von 
»höheren Temperatur, als das umliegende Meer besitzt, herbeifiihrt. 
Zn den Kälte erregenden Ursachen zählt derselbe: die Höhe eibes 
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Orte« über dem Meeresspiegel, ohne dass bedeutende AB 
auftreten ; die Nähe einer Ostküste in hohen und mitfloi 
ton ; die massenartige (compacte) Gestaltung eines CorfH 
Kästenkrümmung und Busen ; die weite Ausdehnung der M 
den Polen hin bis zu der Region des ewigen Eises, ohne fl 
Winter offen bleibendes Meer dazwischen liegt ; eine PoätkB 
phischer Länge, in welcher der Aequator und die. Tropen® 
Meere zngehören , d. i. der Mangel eines festen sich stark® 
den , wärmestrahlenden Tropenlandes zwischen denselben ■ 
wie die Gegend, deren Klima ergründet werden soll: GeMR 
deren manerartige Form un 1 Richtung den Zutritt warmer Mii 
hindert , oder die Nähe isolirter Gipfel , welche längs ihre» AI 
herabsinkende kalte Luftströme verursachen ; ausgedehnte A 
welche die Insolation des Bodens hindern, durch Leben sthiM 
appendiculären Organe (Blätter) grosse Verdunstung wässer® 
sigkeit hervorbringen, mittelst der Ausdehnung dieser Organe A 
Ausstrahlung sich abkühlende Oberfläche vergrössem, and ak 
fach: durch Schattenkühle , Verdunstung und Strahluug, 1 
häufiges Vorkommen von Sümpfen , welche im Norden bis in 4 
des Sommers eine Art unterirdischer Gletscher in der Ebeaet 
einen nebeligen Sommerhimmel, der die Wirkung der SoiiiMä 
auf ihrem Wege schwächt ; endlich einen sehr heiteren Win» 
durch welchen die Wärmestrahlung begünstigt wird. — Die gleiJ 
Thätigkeit dieser störenden Ursachen bestimmt als Totaleffect «S 
gungen der Isothermen lind erzeugt die convexen und concaven S 
der isothermen Curven. 

Das Bild, welches man durch die Isothermkarte für die\erfa 
der mittleren Jahreswärme gewinnt , passt nicht für die ein/etaf 
schnitte des Jahres: denn es ist der Wärmeunterschied z*«A 
nicht das ganze Jahr hindurch derselbe, und ebenso können 
bei gleicher mittlerer Jahreswärme wesentliche Unterschiede 
den mittleren Temperaturen der einzelnen Monate und der JahiS* 
Es ist dies besonders wichtig für die Klimatologie (s. Art. Kb* 
weil man Gegenden von gleicher mittlerer Jahreswärme n;-t ' 
Weiteres als auch dem Klima nach gleich ansehen darf. — Um nun 
genauere Einsicht in die Wärmeverhältnisse der Erdoberfläche fl 
winnen, ist es nothwendig, für kleinere Zeiträume die Linie// O“ 
Wärme zu bestimmen und die Veränderungen zu verfolgen, wfkh 
Lage dieser Linien während des ganzen Jahres durchlaufe». " 
A. v. Humboldt hat dergleichen Linien für die mittlere Wmtcf - 
mittlere Sommer-Temperatur zu bestimmen gesucht und jeue w»! 
Isochimenen, diese Isotheren; aber das Hauptverdiettft - 6 
D o v e durch seine Monatsisothermen, worunter die Curven wrt 
dfcn werden, welche Orte verbinden, die iunerhalb desselben IDnJt« 1 
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Temperatur haben. Verfolgt man die Veränderungen der Iso- 
» von Monat zu Monat , 80 ergiebt sieh z. B. für die drei Weit- 
er nördlichen Erdhälfte , dass in Asien die Isothermen in def 
kn Periode am weitesten herauf und herunter rücken und sich die 
«tu- concaven Scheitel im Sommer in convexe verwandeln ; dass 
Europa die Isothermen am stärksten drehen ; dass in Amerika 
■reu Scheitel vom Winter nach dem Sommer hin aus dem Innern 
IBiu-nts nach den Ostküsten rücken und sich erst im Spätsommer 
Mate verflachen. Asien hat daher kalte Winter nnd heisse Som- 
ittirpa mässig t beide Extreme; Amerika hat strenge Winter, ein 
pthjahr , schliesst sich im Sommer an Europa an , Ubertrifft es • 
ar> h die Schönheit seines Herbstes. Es kann hier in das Einzelne 
RagegaiigeD werden ; indessen sind noch einige Punkte im Art. 

1 bervorgrehobeu , auf welchen deshalb hier hingewiesen wird, 
feh ist dort der Charakter des See- und Conti ne ntal- 
as, abgesehen von den speciellen Artikeln, näherangegehen, 
jfert’olgt man die Verschiebung der Isothermen durch das ganze 
kirdnreh und fragt man, in welcher Richtung wir von einem be- 
im Orte fortschreiten müssen, um stets zu Punkten gleicher Wärme 
»Dian , so ergiebt sich , dass alle diese Richtungen in eine Fläche 
, welche wie die Schneegrenze sich von den Polen nach dem 
ti-‘s hin immer höher erhebt. Der Durchschnitt einer solchen iso- 
n Fläche mit der Erdoberfläche ist die isotherme Linie. Nimmt 
kr.ipdiuhe der Sonne zu , so erhebt sich die Temperatur an der 
kriäcbe, d. b. die isothermen Flächen heben sich und ihre Durch - 
tehnien entfernen sich vom Aequator ; bei abnehmender Mittags- 
drr Sonne findet das Entgegengesetzte statt. Die nördliche und 
Erdhälfte stehen immer gleichzeitig in diesem Gegensätze. Da 
inlb der Wendekreise die Aenderung der Mittagshöhe der Sonne 
frr ist als ausserhalb derselben, so baben diese isothermen Flächen 
pwiasermassen einen festen Stützpunkt. Man kann sich daher 
Wlthe Fläche wie eine zeltartige Hülle denken, welche am Aequator 
tbäugt auf die nördliche und südliche Erdhälfte herabfällt und je 
der Veränderung der Mittagshöhe der Sonne sich hebt und senkt 
# Weise, wie es vorher angegeben ist. Wie viel isotherme Flächen, 

M solcher Hüllen hätte man sich z« denken. 

Wer Breitenkreis hat eine bestimmte mittlere Wärme, wie verschie- 
die Temperatur unter den verschiedenen Längen ausfallen mag. 
‘'fUvm. dessen Temperatur der mittleren seiner geographischen Breite 
griffet, besitzt eine normale Temperatur ; alle, deren Temperatur gerin- 
•*'- sind relativ kalt; alle, deren Temperatur höher ausfällt, r e - 
i'Twarin. Verbindet man alle Orte normaler Temperatur, so erhält 
»die the r mischen Normalen, die zugleich die Grenzlinien des 
*- ^«Kontinentalklimas sind, wenn man alleOrte, die imWinterzu warm 
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und im Sommer zu kahl sind, dem Seeklima zu rech net. die hingegt 
contincntalen, welche im Winter zu kalt und im Sommer zu wart 
Durch diesen von Dove eingeführten Begriff kann man z. B. 
urtheilen, wenn man die Isothermkarten der einzelnen Mi 
welchen die thermischen Normalen verzeichnet sind, zu Rathe 
ein Ort stets der einen Form , dem See- oder Continentalklima 
hört, oder ob er im Laufe des Jahres seine Holle vertauscht, 
z. B. sowohl im Januar, als im Juli im Continentalklima, 

Innere von Afrika; aber in Europa finden wir im Juli Contin 
und im Januar Seeklima ; in Neufundland und Labrador ist ein 
in entgegengesetzter Weise. 

An diese thermische Normale hat Dove ferner die Isano 
angereiht , d. h. Linien, welche Orte gleicher thermischer Anomal! 
Art. Anomalie, thermische) mit einander verbinden. Di(8 
mische Normale stellt sich hierbei als die Isanomale heraus, fär w 
die Anomalie Null ist. 

Isotrop nennt man ein Mittel, in welchem der Licht&ther nach 
Richtungen gleiche Geschwindigkeit erhält, im Gegensätze in 
liest erotropen oder anisotropen Mitteln. , 


> 

I 

t 


* 


K. 

Kabestan, s. Art. Cabestau. 

Kälte im Sinne von Frost bezeichnet eine Temperaturcruitdrigi 
bis unter den Eisschmelzpunkt. Sonst drückt Kälte eine EmpiM 
aus. Vergl. Art. Kalt. Die höchsten Kältegrade sind beobtfk 
worden in Jakutzk in Sibirien (62° n. Br.) — 4 6°, 6 R. und im?< 
Reliance in Nordamerika (63° n. Br.) — 4 5°, 4 R. Auf der kl 
Deception, eine der Südshctlandsinselu (63° s. Br.), war von I8il 
1842 die niedrigste Temperatur nur — 16°, 4 5 R. 

Kälte, künstliche, s. Art. K ä 1 1 e m i s c h u n g. 

Kältemischung oder Frostmischung ist eine Mischung i 
Erzeugung einer Temperatur unter dem Eispunkte. Bringt mau ** 
feste Körper oder einen festen und einen flüssigen Körper, welche' 
Bestreben haben , sich mit einander zu vereinigen , zusammen , so k“ 1 
diesem Streben nur Genüge geschehen , wenn beide tropfbarflüssig de 
Zum Tropfbarflüssigwerden ist Wärme nöthig, und wenn nun von to» 
keine Wärme zugeführt wird , so müssen sie diese ihrer Umgebung 
ziehen, so dass sieh diese dadurch mehr oder weniger stark abkühl 
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M eiue grosse Anzahl von Kältemischungen ermittelt. Da die 
■ihrreroietlrigung um so merklicher seiu wird, je schneller sie 
, so empfiehlt es sich, den festen Körper möglichst zu zerstückeln 
jtttig unizurilhreu. Bei Salzen, welche sogenanntes Krystall- oder 
■rasier aufnehtnen, ist darauf zu achten, dass sie mit demselben 
■gesättigt sind, weil sonst durch die Aufnahme desselben Warme 
ithin der Zweck vereitelt wird. Ausserdem muss man kein 
Bge-' Quantum verwenden , sondern mindestens 2 bis 3 Pfund der 
■lg nehmen. Einige der Mischungen sind folgende : 3Theile Schnee 
(Theil Ivochsalz geben die Temperatur des Fahreuheit'seheu Null - 
H; 1 Th. salpetersaures Ammoniak und 1 Th. Wasser erniedrigen 
SlO bis --15,5° 0.; ebenso 5 Theile Salmiak, 5 Th. Salpeter, 
■ät&ubersalz und 16 Th. Wasser; 8 Th. Glaubersalz und 5 Th. 
jitark<- Salzsäure von — 1 0° bis — 17°; 2 Th. Weingeist (70Grad 
Mkhter) und 1 Th. Schnee von 0° bis — 20°. Kühlt man die 
|fcag selbst erst ab, so werden noch grössere Temperaturerniedriguu- 
nervorgebracbt. 1 Theil verdünnte Schwefelsäure und 1 Theil 
'■b erniedrigen von — 6,6° bis — 51 ü C. ; 1 Tli. Chlorcalcium 
2 Th. Schnee von — 9° bis — 42® C. ; 4 Th. Chlorcalcium uud 
k Schnee von 0“ bis — 49® C. ; 2 Th. Chlorcalcium und 1 Th. 
fee von — 18° bis — 54° C. ; 3 Th. Chlorcalcium und 1 Th. Schnee 
1 r — 40° bis — 57° C. Auch Metalle bringen mit Quecksilber bedeu- 
■ Teinperaturemiedriguugen hervor; so sank z. B. beim Auflösen 
mtkmenges aus 59 Th. fein zertheiltem Zinn, 103 1 . 2 Th. Blei und 
ÜTIi. Wisuiuth in 808 Th. Quecksilber das Thermometer von -J-L7,5 U 
C. 

. Ausser durch Kältemischungen kann man auch auf audercn Wegen 
■Utende Temperaturerniedrigungen, sogenanute künstlicheKälte, 
Mögen. Das Hauptmittel ist die Ueberfiihrung eines Stoßes in einen 
Hro Aggregatzustand , namentlich die Verdunstung, weil hierbei 
Ihne gebuudeu uud diese der Umgebung entzogen w ird , wenn nicht 
$ andere Weise eine Zuführung derselben stattfindet. (Vergl. Art. 
munde ne Wärme.) Schwefeläther erniedrigt z. B. durch Ver- 
■aten an freier Luft die Temperatur um 32°, 77 C. , uuter dem Reei- 
fcten der Luftpumpe bei Luftverdtinnung um 50°, 75, selbst um 72°, 5 C. 
r IVberziebt man eine Thermometerkugel mit Mousselin und benetzt 
fcs-n mit einigen Tropfen Schwefelkohlenstoff, so sinkt das Quecksilber 
bis auf — 17,75° C. — Flüssige schwefelige Säure er- 
|pngt durch Verdunstung ebenfalls eiue sehr beträc htliche Kälte ; es 
®tfd z. B. ein Thermometer nach der eben angegebenen Methode von 
»lü*bis auf — 57° abgekühlt und unter der Luftpumpe bis auf — 68". 
— Xoch kräftiger wirkt die flüssige und feste Kohlensäure, indem durch 
&äelbe eiue Kälte von mehr als — 90° erzeugt wurde. (Vergl. Art. 
^vUtrer’s Apparat.) — Ein Eisapparat von Lawrence arbeitet 
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mit Aetber, ebenso der von Harrison. Kirk benutzt zur 
von Kälte die Compression und Expansion der Luft- 

Viele Erscheinungen im gewöhnlichen Leben gründen 
VerdunstungskiUte. Das Nähere enthält Art. Gebundene 
Besondere Instrumente, die auf diesem Principe beruhen , oderl 
wenigstens dasselbe nebenbei in Betracht kommt, behandeln 
Artikel, z. B. Kryophor, Pulshammer, Da ni eil ’s 
meter im Art. Hygrometer. S. 478. etc. 

Kältepol ist ein von Brewster eingeftihrter Itegriff. 
auf der nördlichen Hemisphäre zwei kälteste Stellen an , die er | 
pole nannte, und von denen die eine in Asien, die andere in 
zu beiden Seiten des Poles liegen sollte. Die dortigen Isother 
sich um diese Stellen lemniscatenartig vertheilen. Nach Dove'l 
Buchungen zieht sich jedoch der kälteste Raum auf der Er 
als ein länglich elliptischer von Nordasien nach Nordamerika fait 
weiterem Vordringen nach Norden von den Rändern dieses Ra® 
sich überall eine Erniedrigung des Jahresmittels ergeben. Das 
Jahresmittel ist von Dr. Kane im Renselaer Hafen (78° 37' a. 
68° 58' w. L. von Greenwich) zu — 15°, 65 R. beobachtet 
Den amerikanischen Kältepol setzte Brewster auf 73° n. 
100° w. Länge, den asiatischen auf 73° n. Br. und 80° östi. 
Greenwich. 

Kältestrahlen nahm neben Wärmestrahlen Rumford zm 
auch L e s 1 i e glaubte noch , dass dergleichen vorhanden sein a 
Alle Erscheinungen, welche diese Annahme rechtfertigen sollten,- 
sich durch die blosse Annahme von Wärmestrahlen erklärbar cn* 
z. B. der Pictet’sche Versuch, wenn in dem Brennpunkte 
Spiegels Eis ist, und somit ist auf dem jetzigen Standpunkte nie 
von Kältestrahlen die Rede. Vergl. Art. Wärme, strahlend 

Kämme nennt man die auf der Radfläche eines Krön- oder i 
rades senkrecht stehenden Zähne. 

Kakerlaken oder Albinos nennt man Menschen und 
blütige Thiere, denen das kohlenstoffige Pigment fehlt, welches t 
der Haut, in den Haaren und in dem Innern des Auges absetzt, 
erstere blendend weiss ist, fast ins Gelbliche übergeht und voll« 
Mangel an Fleischfarbe leidet , das Haar seidenartig ist nnd die ! 
des Auges rotli erscheint. Unter den Kaninchen und .Mäusen 
Albinos sehr häufig. 

Kaleidophon oder p h o n i s c h e s Kaleidoskop ist ein l 
Wheatstone angegebenes Instrument, mittelst dessen bei sch» 
den Körpern — an einem Ende festgehaltenen , am andern Ende I 
Stäben — die Bahnen der Punkte der grössten Ausbiegung sichtbar^ 
macht werden. — Der Apparat besteht aus einer Holzplatte mit ; 
eckigen , geraden oder gebogenen Stäben , die an ihren freien 
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ilaskugeln von etwa */ 8 Zoll Durchmesser, oder eine ver- 
ifcPlatP mit verschiedenfarbigen, symmetrisch geordneten Knöpfen 
Setzt man einen der Stäbe dtirch einen mit Leder überzogenen 
oder durch einen Violinbogen in Schwingungen , so bildet der 
ü. indem er das darauf fallende Licht reflectirt, und da der 
tim Ange länger audauert, als die Schwingung Zeit erfordert, 
in sich zurüekkehrende Lichtlinien , die sich unablässig ver- 
Am besten gelingt der Versuch im Sonnenlichte, welches man 
(nkles Zimmer leitet. Die Linien sind nach den Stäben ver- 
and auch nach der Art, durch welche sie in Schwingungen ver- 
Inlen. 

[aleidopolariskop , das, ist eine Erfindung P e t r i n a ’ s. ln die 
Iftiuug eines Kaleidoskops wird ein Doppelspath oder ein Nieol- 
fcrisma gesetzt und zwischen die parallelen reinen Glasplatten 
(ieren Ende werden Gypsblättchen von verschiedener Dicke und 
kebraebt. Das Instrument ist für polarisirtes Licht sehr ern- 
ifH und man erhält daher in demselben überraschend schöne 


Kaleidoskop (. Schöngucker ) ist ein von Brewster 1817 erfundenes 
■ent Zwei ebene rechteckige Spiegel werden unter einem Winkel, 

■ 1 6 , 1 s ? 1 io e * c - von ^ Rechten beträgt (gewöhnlich 30° oder 
L an die innere hohle Seih* eines aus Pappe oder aus Blech gefer- 

■ Bohres von 8 bis 10 Zoll Länge befestigt , so dass die Spiegel- 
st einander entgegensteben. Die eine (obere) Oeflhung des 
p ist bis anf eine kleine kreisrunde Oeffnung, welche beim Ge- 
■evor das Auge gebracht wird, verschlossen. Am anderen Endo 
■iluf'S befindet sich dicht an den nicht ganz bis dahin reichenden 
plu ein helles, ebenes, rundes, das Hohr verschliessemles Glas und 
■ingem Abstande von diesem Glase ist parallel mit demselben noch 
•Weites, mattgesehliffenes, ebenes Glas , welches das Rohr an diesem 
P äbsehliesst, angebracht. Zwischen beide, etwa eine Linie von ein- 
abstehende Gläser weiden allerhand kleine, am besten bunte, 

htige oder durchscheinende Körper gebracht, welche nun beim 
und leisen Schütteln des Instrumentes verschiedene Lagen gegen 
annehmen. Das Auge, welches durch die angegebene Öffnung 
sud dag Rohr gegen das Tageslicht kehrt, erblickt bei jeder Lage 
Körperchen die regelmässigsten , bald vom Mittelpunkte ausgehen- 
bald vom äusseren Umfange nach diesem hin sich erstreckenden 

Me Entstehung dieser Bilder gründet sich darauf, dass zwischen 
geneigten Spiegeln ein Körper in jedem ein Bild giebt, welches 
ter dem einen und dagegen vor dem andern liegt und folglich auf 
er *o wie ein wahrer Gegenstand wirkt. Daraus folgt in diesem 
ein zweites Bild , welches in dem ersten ein drittes Bild geben 
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kann u. s. f. Allein diese Bilder entfernen sich immer mehr vu# 
Gegenstände und fallen endlich in den Scheitelwinkel der §piegd, 
hinter jeden derselben, so dass sie unwirksam werden. Bezeichnt 

den Winkel der Spiegel mit <p = - — — - oder tt — n<f 

n eine ganze Zahl, ip positiv und kleiner als-<p ist, und voran»! 
wird, dass <p kleiner als tz ist , so ist die Anzahl der Bilder , den! 
tenden Punkt zwischen den Spiegeln mit gerechnet , = in , flj 
in 1, oder = 2« + 2, oder = 2« + 3. Für jeden be**i 
Werth von <p finden nur zwei dieser Werthe statt, und zwar ist in 
gemeinen, wenn tp < ^ */s <P ist , die Anzahl der Bilder 2» +4 
in + 2 ; und wenn ip */ a (p ist, in 2 oder 2n 3, je na4 
Lage des leuchtenden Punktes. Ist ip = 0, so redueirt sich diti 
der Bilder immer auf in, so dass dann dieselbe von der Lage des P- 
z wischen den beiden Spiegeln unabhängig ist. Ist tp = 1 * f 
wird die Anzahl der Bilder 2« -f- 2 , redueirt sich aber auf 2* H» 
wenn der Punkt von beiden Spiegeln gleich weit entfernt ist. 

Abänderungen und Verbesserungen des Kaleidoskops sind 
Chromatoskop, das Debuskop, das T v p o s k o p (s. die« 1 
Auch hat man das Kaleidoskop hinter einer kleinen Camera ots 
(s. d. Art.) angebracht und braucht dann keine besonderen 09 
sondern richtet das Instrument wie ein Fernrohr auf einen befrei 
Gegenstand. 

Kaleidoskop, p h o n i s c h e s, s. Art. Kaleidophon. 


Kalenderjahr, s. Art. Schaltjahr. 

Kaliber, s. Art. C a 1 i b e r. 

Kalklicht, s. Art. Drumiuond’ sches Licht. 

Kalkspath ist krystallisirter kohlensaurer Kalk, ln der i'ts 
ist besonders der unter dem Namen D o p p e 1 s p a t h bekannte isiafi 
sehe Kalkspath wegen seiner doppelten Strahlenbrechung w ichtig, fit 
Art. Brechung. A. II. 

Kalksteinhöhlen sind im Kalkgebirge vorkommende Heide* 
d. Art.) , enthalten gewöhnlich Tropfsteinbildungen und heissen «ial 
auch in diesem Falle Tropfsteinhöhlen. Sie bieten gewöhnlich 
System mehr oder minder grosser gewölbter Räume dar, die dm 
engere, oft steil abfallende Kanäle verbunden sind. Der Boden 
häufig mit Lagen eines eisenhaltigen Lehmes bedeckt, in wdd* 
Knochen vorweltlicher Thiere mit Gerollen gemengt Vorkommen # 
worüber fast immer eine Decke von Tropfkalk ausgebreitet ist ® 
Knochen gehören vorzugsweise Bären ( Lrsus spelaeus ) , Up» 
(Hyaena spelaeu), Dickhäutern, Nagetbieren, Wiederkäuern umib^ 
an und sind wahrscheinlich durch VVasserströme dahin gebracht 
Deutschland sind Knochenhöhlen namentlich im fränkischen Juni b 
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Klorl und Gaileureuth, ferner im Uebergangskalke de» Harze», 
die Bauiuannshöhle und Bielshöhle. Auch Westphalen , der 
•sehe Jura , Böhmen , Steiermark und Kärnthen haben sulche 
i aufzuweisen. ln Belgien finden sich dergleichen in der Provinz 
l in Frankreich im Jura, in England inYorkshire. Auch Brasilien 
■traben enthalten dergleichen. 

Palmen, s. Art. Cal men. 

Ptloskop nennt W. H. Heys ein Instrument, das aus verschiede- 
Bauen von je zwei gefärbten Gläsern besteht, die dazu dienen, 
r Beobachtung mit dem Mikroskope die Beleuchtung von oben 
pfrn mit farbigem Lichte hervorzubriugeu ; z. B. von uiiten rotli, 
P» grün- 

Saiotypie nannte T a 1 b o t das Verfahren , Lichtbilder auf Papier 
■■gen, das präparirte Papier Kalo type. 

Kall bezeichnet, dass ein Körper relativ zu einem anderen weniger 
f ist. Bei Berührung nennen wir einen Körper kalt, wenn er im 
tiniU» zu dem Theile unseres Körpers, welcher mit ihm in Be- 
■g kommt, weniger Wärme enthält und daher unserin Körper 
entzieht. Eiskalt nennen wir den Körper in diesem Falle, 
|die unseren Körper entzogeue Wärme in kurzer Zeit eine grössere 
jp beträgt. 

Xaltbruchig nennt man phosphorhaltiges Eisen , weil es sich zwar 
p Hitze bearbeiten lässt, aber leicht nach dem Abkühlen bricht, 
■ os gebogen oder gestosseu wird. Vergl. Art. RothbrUchig. 
f Kalter Schlag heisst im gemeinen Leben ein nicht zündender 
Wutog. Das Kiclitzüuden kommt vielleicht daher, dass der Blitz 

I war und zu schnell über die Körper biufuhr. Schiesspulver 
1. durch starke Schläge nur umhergeschleudert aber durch 
:re entzündet , wie Experimente mit der electrisclieu Batterie 
. Oft mag auch der Regen die schlechten Leiter so durchnässt 
lass die Feuchtigkeit dem Blitze zum Leiter dient. Vielleicht 
der starke Luftzug, welcher bei einem heftigen Schlage statt- 
lie eben entstandene Flamme wieder ausgelöscht. Es ist sogar 
umen , dass die Entzündung , welche ein Blitzstrahl verursacht 
«ch einen zweiten Schlag wieder ausgelösclit worden ist. 
dtwasserpumpe nennt man bei stehenden Dampfmaschinen eine 
Dampfmaschine mit getriebene Pumpe, welche für den Fall, 
in freier Wasserzufluss zu der Kaltwassercysterne , von welcher 
ob den lnjectionshahn fortwährend kaltes Wasser in den Con- 
f gespritzt wird, statt findet, die Cystcrne mit Wasser versorgt, 
uneel nennt man eine Maschine , um schwer beladene und tief- 
e Schiffe über Untiefen zu bringen , überhaupt zu beben. Ein 
I ist etwa ein 130 Fuss langer Kasten oder plattes Fahrzeug von 
u bis p U8S Tiefe } an ( ] er einen Seite uaeli der Form eines Schiffes 


Digitized by Google 


524 


Kamin — Kamm. 



gestaltet, so dass es aussen an ein solches passt, an der an« 

Seite senkrecht. Der innere Kaum besteht aus 8 wassert! ic 
ander getrennten Abtheilungen , von denen jede durch An 
an der Seite befindlichen Spuntes voll Wasser gelassen werde* 
Holl ein Schiff gehoben werden, so bringt man an jede Seite eia K 
so dass sie dasselbe mit ihren gebogenen Seiten umsehliesseo. 
starke unter dem Kiele des Schiffes hinweggehende Taue w< 
Kameele verbunden, die Abtheilungen voll Wasser gelassen und ' 
steif angeholt. Hierauf wird das Wasser wieder ausgepumpt, 
die Kameele wieder steigen und das Schiff mit heben. 

Kamin nennt man einen offenen, in einer Nische am untere 
der Wand, da wo der Schornstein in die Höhe steigt, ang 
Feuerherd, so dass das Feuer seine W T ärme in das Zimmer 
während der Hauch durch den Schornstein abzieht. Siehe 
Artikel. 

Kaminheizung, Heizung mittelst eines Kamiues , gründet 
die Erwärmung der Luft durch unmittelbare Ausstrahlung der 1 
des Feuers. Es gehen hierbei, da eben nur die strahlende W 
wirkt, zwei Drittel bis drei Viertel der aus dem Brenmuateriafc 
wickelten Wärme verloren; ausserdem hält die Erwärmung nicht! 
vor , da ein bedeutender Luftwechsel durch den Schornstein sttttli 
Ist kein genauer Verschluss des Kamines oder Schornsteines angehR 
so findet überdies, auch wenn nicht geheizt wird, ein mehr oder *** 
heftiger Luftzug im Zimmer statt. Auf diese Art seine Zimmer h* 
zu wollen, ist Luxus; trotzdem erhält sich diese Heizung in Engi 
und Frankreich. Rumford hat insofern Verbesserungen angeh* 
als er die Oeffnung nach dem Schornsteine verengte, die Tiefe desila 
verminderte, die Seitenwände unter Winkeln von 135° gegen die Hirt 
wand geneigt errichtete und am Eingänge des Schornsteines ei» 1 
ihre Axe drehbare Platte anbrachte, deren Stellung man regulireata 
tim den Zug in seine Gewalt zu bekommen. — Eine Oombinstkaä 
Ofen und Kamin nennt man Kaminöfen oder 0 f e n k a m i ne. Hit 
durch wird eine Circulation der Wärme durch den Ofen bewirt!, tf 
dieselbe in den Schornstein entweicht. — Bei dem Pennsjrlv»* 
sehen oder Frank lin’schen Kamine ist zwischen dem 
der mit der Herdsohle in gleicher Höhe liegenden Schornsteiwnöirf® 
quer durch den ganzen Feuerraum noch ein eiserner parallelepipediscä 
Kasten angebracht, welcher bis auf 2 bis 2* 2 Zoll sich der l>eeke*fc 
Feuerraumes nähert und von der Hinterwand (Schornsteinwandl 3 b» 
Zoll absteht. Der Kasten selbst ist durch Scheidewände in Abtfceihrag* 
getheilf, so dass auch durch ihn die Luft circulirt , iudem sie vorn ante 
eintritt und hinten olien wieder entweicht. Leber Heizung flbfffötf 
vergl. Art. Heizung. 

Kamm, s. Art. Räderwerk. A. 
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Kammer, s. Art. Camera. 

Kammrad heisst ein Rad an der Welle mit horizontaler Axe , also 
Ar Fläche und auf der Fläche senkrecht stehenden Zähnen ; liegt 
jerertiral, also die Fläche horizontal, so heisst das Rad Krön- 
te. Art. Räderwerk. A. 

Xanaiheizung bestellt darin , dass unter dem Fussboden des zu 
den Raumes Kanäle angebracht sind , in welchen der Rauch 
und die erhitzte Luft fortgeflthrt weiden. Die hierdurch 
n Kanäle wirken erwärmend auf die Luft des zu erwärmenden 
Diese Methode ist wahrscheinlich die älteste zur Erwärmung 
Wohnungen und findet jetzt wohl nur noch in Gewächshäusern An- 
te*. lieber Heizung überhaupt vergl. Art. Heizung. 
Xanalwaage. s. Art. C a n a 1 w a a g e und N i v e 1 1 i r e n. 
Kanarienglas ist Uranglas. S. Art. U r a u g 1 a s. 

Kanone, eleetrische, s. Art. Pistole, electrische. 

Kante heisst die Durchschnittslinie zweier Flächen. Brechende 
i heisst die Kante eines brechenden Winkels. Vergl. Art. Prisma 
■ry st a 1 1 o g r a p h i e. A. 

Kantenwinkel oder Neigungswinkel zweier Ebenen ist der 
welchen zwei gerade Linien mit einander bilden, welche in dem- 
*» Punkte auf der Kante, in der sich beide Ebenen schneiden, senk- 
et sieben , und von denen die eine in der einen , die andere in der 
fctai Ebene liegt. 

Kippenliderung oder Stulp 1 i d eru ng ist eine Lederdichtung 
pdbe* bei Wasserpumpen. 8. Art. Pumpe, e. 

Kapselapparat nannte Erd mann eine von ihm construirte 
kwlrttrische Säule, die aber jetzt ganz ausser Gebrauch ist. Zink- 
Hhpferplatten von 14" Seite im Quadrat waren nur durch einen 
Um. breiten dünnen Pappstreifen , der am Rande angekittet war, von 
•»der getrennt ; von der einen Seite ging eine Rinne in den zwischen 
wa Platten befindlichen Raum, der eben Kapsel genannt wurde; 

* Kapseln w urden in einem Kasten neben einander geschichtet , so 

• die Kupferseite der einen mit der Zinkseite der anderen in Be- 
h«Dg kam, nnd der Kasten mit Flüssigkeit gefüllt , wodurch also eine 
riontale Säule entstand. 


Kapselbarometer oder Flaschenbarometer, s. Art. Baro- 
*ter. S. 71. 

Karat heisst ein in der Münze und beim Handel mit Edelsteinen 
^»ümcWiches Gewicht. Vergl. Art. Gewichte zu Ende. Das Wort 
‘»rat soll von dem Namen einer Art Bohnen (der Frucht einer Species 
^F.tvthrma) abgeleitet sein, die in Schangallas. dem Hauptmarktplatze 
k den Handel mit Goldkörnern in Afrika, einheimisch ist. Der Bauin, 

Ur diese F'rtlchte trägt, heisst bei den Eingeborenen Kuara (Sonne). 
ft| l Blumen und Früchte eine goldgelbe Farbe haben. Da die trocknen 
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Bohnen fast immer genau dasselbe Gewicht besitzen , so 
seit undenklichen Zeiten die Wilden ihrer zum Abwägen 
Diese Bohnen kamen später aneh nach Ostindien nnd wurden"! 
Abwägen der Diamanten gebraucht. Bei Goldlegirungen 
kölnische oder augsburger Mark in 24 Karat gotheilt. Ein | 
Karat beträgt im Allgemeinen 1 72 Loth kölnisch. 

Karfunkel ist der edle oder orientalische Granat. 

Karten, welche physikalische Verhältnisse öbereichtHck i 
sollen , siehe in den näher bezeichnenden Artikeln : z. B. 
karten. Regenkarten etc. 

Ka8tenapparate oder Trogapparate sind durch die« 
Batterien ausser Gebrauch gekommene bydroelectrische Appa 
bestanden aus schmalen, parallelepipedisehen Trögen oder 
Kupferblech, in welche eine Zinkplatte isolirt eingeschoben wi 
die im Inneren mit Flüssigkeit gefüllt waren. Jede Zinkplatfl 
Verbindung mit dem nächsten Kupferbehälter, oder alle Zin 
und alle Kupferbehälter konnten unter sich verbunden werden. ■ 
sted in Kopenhagen nnd Graf Stadion in Wien haben diese * 
angegeben. 

Kasten, optischer, s. Art. Guckkasten. 

Kastengebläse gehören zn den trockenen Gebläsen (s. Art« 
bl äse), bestehen meist ans Holz und der Unterkasten (K ol bei 
nannt), d. h. der untere Theil des gewöhnlichen doppelten Hisset 
wird in den Oberkasten — eben wie ein Kolben — eingeschoben. £ 
die eisernen CvlindergeBläse sind diese Kastengebläse verdrängt 

Kastenknnst. s. Art. Kasten werk. 

Kastenventil nennt man bisweilen das Muschel - oder C-Sd 
ventil bei den Dampfmaschinen. S. Art. Dampfmaschine. 

Kastenwerk oder K a s t e n k u n s t ist eine Verbesserung <ksl 
nosterwerkes (s. d. Art.). An zwei parallelen Ketten ohne Endei 
in gleichen Entfernungen Kasten , welche auf einer schiefen 
und nieder gehen und sich oben ihres Gehaltes (Wasser oder heil 
maschinen .Schlamm) entledigen. 

Katakaustica I heisst die durch Reflexion entsteh 

Katakaustische Linie i Brennlinie. S. Art. Brennfini** ' 

Katakustik ist eine selten gebrauchte Bezeichnung für die Le! 
von der Zurtlckwerfung des Schalles, ebenso w'ie Kat ap hon it. 

Katalyse nannte B er zelins eine Zersetzung durch die «ml 
angenommene katalytische Kraft. Durch Wärme, Licht d 
Electricilät , oder auch blos durch die Gegenwart eines sonst nicht I 
theiligten Körpers erleidet die chemische Verwandtschaft zweier 
mehrerer Stoffe oft eine Veränderung , so dass entweder chemisch* H 
bindnngen oder Zersetzungen entstehen ; durch die Wirkung de« PI*® 
wird z. H. ein "Gemenge von Wasserstoff nnd Sauerstoff zn Wasser* 
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s. Platin-Feuermaschine im Art. Feuerzeug), durch glühendes 
iches Eisen wird Ammoniakgas zersetzt. B er z el i u s hielt die 
d angenommene Kraft zur Erklärung fülr nötliig und war der 
r. dass diese Kraft eine besondere Aensaernng der eleetrischen 
ö. Mitscherlich nennt die Substanzen, welche eine derartige 
f änssern . Contactsubstanzen und die Wirkung eine 
Irtwirknng:. Döbereiner schlug das Wort Metalvse 
doch ist Kataly se das gebräuchlichere, 
ataphonik. s. Art. Kataknstik. 

atarakt nennt man häufig einen Wasserfall, weichet durch ein 
nartiges Fallbett gebildet wird. Katarakt heisst auch der Apparat, 
welchen an der einfach wirkenden Cornwall- (Dampf-) Maschine 
ftilsteuemng zu Stande gebracht wird. 

athetometer. das, heisst ein Apparat, der namentlich dazu dient, 
tmd grössere Höhenunterschiede besonders von Flüssigkeiten zu 
. Die wesentlichen Bestandtheile sind ein verticaler Massstab 
i an demselben auf und ab bewegbares horizontales Fernrohr, 
lathode. s. Art. Anode. 

Cation. s. Art. A n i o n. 

Catoptrik, frflber auch Anakamptik genannt, ist der Abschnitt 
ptik. welclier von der Heflexion , d. h. von der regelmässigen 
kwerfung , des Lichtes handelt. Fällt Licht auf einen Körper mit 
(Oberfläche, so geht es von demselben in allen Richtungen zurth k 
im sagt, das Licht werde zerstreut. Hierauf beruht das Sicht - 
nlen an sieh dnnkler Körper. • Fällt hingegen Lieht auf einen 
»mit pnlirter Oberfläche, so geht es in einer bestimmten Richtung 
k und man sagt, das Licht sei z u r ; ü c k g e s t r a h 1 1. gespiegelt 
reflectirt. Hierdurch werden die sogenannten Spiegelbilder 
£t. Zurflckstrahlnng (Reflexion) und Zerstreuung (Diffusion) sind 
gleichzeitig vorhanden ; jene überwiegt jedoch umsomehr , einen je 
ren Grad der Politur die Oberfläehe besitzt. Auf einem ebenen, 

&r Sonne beschienenen Spiegel nimmt man z. B. in Folge der 
tassigen Zurückwerfung das’Sonnenhild in einer bestimmten Rich- 
*m schärfsten wahr, ausserdem sieht man aber in Folge der Liclit- 
trennng den Spiegel selbst noch erleuchtet. Vollkommene Spiegel 
k man gar nicht als besondere Körper wahrnehmen. — Weisse 
P» werfen das Licht in der Farbe zurück , in welcher es auf sie 
1; farbige ändern die Farbe des auffallenden Lichtes ab, wenn sie 
•ät ihrigen verschieden ist; schwarze werfen das auffallende Licht 
nicht znrflck , sondern verschlucken (ahsorhiren) es. (Vergl. 

L Absorption. B.) 

Die Reflexion des Lichtes erfolgt nach folgendem Gesetze , welches 
R 'ins katoptrisc he Grundgesetz nennt: 1) Der reflectirte 
^*1 liegt in der Einfallsebene. 2) Das Einfallsloth halbirt den Winkel, 
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welchen der einfallende und der reflectirte Strahl mit eioandti 
oder der Reflexionswinkel ist gleich dem Einfallswinkel. (IRl 
Begriffe: Einfallsebene, Einfallsloth etc. s. Art. Brechung. J 
Reflexionswinkel ist der Winkel , welchen der reflectirte Strahl t 
Einfallslothe bildet.) — Dies Gesetz bestätigt die Erfahrung' 4 
dass man noch nie — auch in den aus demselben gezogenen Pc 
gen — auf einen Widerspruch gestossen ist; indessen hat mt 
besondere Apparate construirt', um dasselbe nachzu weisen. •< 
dient ein mit Stellschrauben versehenes Brettchen, welches In 
Mitte einen kleinen eingelassenen ebenen Spiegel enthält , auf 4 
der Mittelpunkt eines senkrecht zur Spiegelfläche gestellten, in 18 
theilten Halbkreises liegt. Von dem höchsten Punkte dieses Haft 
hängt ein Lotli herab , welches eine unten zugespitzte Kugel orig) 
beiden Seiten des Lothes sind verschiebbare Diopter angebradit«' 
wesentlichen Theil eine nach dem Mittelpunkte des Halbkreises gw 
feine Durchbohrung ausmacht. Der Nullpunkt der Krcistbeila^ 
am Aufhängepunkte des Lothes und die Grade werden von «Is a? 
beiden Seiten bis 90° gezählt. Stellt inan nun den Spiegel bod 
und beide Diopter auf gleiche Grade, so erblickt ein durch dh? 
Diopter sebeudes Auge in der Richtung nach dein Mittelpunkt 
Spiegels bin, also unter der Spitze des Lothes fort , die Durefab* 
des anderen Diopters , was nur möglich ist , wenn der durch dies I 
Diopter gegangene Strahl so reflectirt wird , dass er durch das 
Diopter geht. Der Versuch gelingt nur, wenn die DiopCdVl 
bohrungen mit dem Lothe in derselben Ebene liegen, woraus mithia ^ 
der erste Theil des Gesetzes seine Bestätigung erhält. 

Ans diesem Gesetze ergeben sich alle Reflexionserseheinimg*i 
liothwendige Folgen. Flächen , welche nach diesem Gesetze da* 
fallende Licht zurück werten , heissen Spiegel und in diesem All 
ist das Nähere abgehandelt. Wegen der theoretischen Ableitmil 
Gesetzes s. Art. Licht und U n d u 1 a t i o u s li y p o t h e s e. 

Katoptrisch, z. B. Anamorphosen , Fernrohre. Mikroskope* 
in den betreffenden Artikeln. 

Kaustische (brennend, ätzend) Linie soviel als Brennlinie («.<LAi 

Kegel, bergan laufen der, ist ein doppelter Kegel r oail 
entweder aus dem Ganzen gedrechselt, oder zwei gleiche Kegel sind I 
ihren Grundflächen verbunden. Zu dem Versuche gehört ausser*® I 
besonderes Gestell . welches aus zwei an dein einen Ende verband* i 
Leisten besteht, deren unverbundene Enden aber eine höhere L*p ( 
die verbundenen erhalten müssen. Der Abstand der beiden oa’ 1 
bnndenen Enden ist so gross, dass der Doppelkegel zwischen 
gelegt gerade mit seinen Spitzen auf ihnen allfliegt, und überdies 
dieselben um weniger als der Halbmesser der gemeinschaftlichen Kef 
basis Uber den verbundenen Enden. Legt mau einen solchen DopF : 


Digitized by Google 


Kegelpen lei — Kegelspiegel. 


529 


4 

I 


das zu ihm gehörige Gestell bei den verbundenen Enden auf, 
nach den unverbundenen Enden zu. Eine genaue Beobach- 
man die aufsteigende Bewegung des Doppelkegels verfolgt, 
das Auge mit dem Gestelle in dieselbe Höhe bringt, ergiebt, 
ppelkegel nur seheinbar steigt, im Gegeutheil wirklich fallt, 
dem Gestelle herabläuft. Die Erklärung ergiebt sich sofort 
ss der Doppelkegel au den unverbundenen Enden des Gestelles 
t tiefer liegt als an den verbundenen, weil jene um weniger 
Ibmesser der gemeinschaftlichen Kegelbasis höher liegen als 
Bisweilen besteht das Gestell aus zwei Gestellen , die mit den 
unden Gezeichneten Enden zu einem einzigen vereint sind, 
der Kegel pendelartig hin und her und bleibt zuletzt an der 
, scheinbar höchsten Stelle des Gestelles stehen. — Dieselbe 
: zeigt eine Billardkugel zwischen zwei gehörig gelegten und 
gewählten Billardstöcken, 
lpendel, s. Art. C'entrifugalpendel. 

Lprojection ist eine zur Darstellung kleinerer Theile der Erd- 
>c dienende Projectionsmethode , bei welcher man sich Uber dem 
den Stücke einen Kegel aufgestellt deukt, der dann auf einer 
abgewickelt wird. Die Meridiane erscheinen dann als gerade 
welche in der Spitze des Kegels zusammenlaufen , und die 
eise als Kreisbogen. Vergl. Art. Projection und Hori- 
Iprojec. t ion. 

elspiegel heissen diejenigen Spiegel , deren spiegelnde Fläche 
tel (die krumme Seitenfläche) eines Kegels ist. Da ein solcher 
in der Linie von der Spitze nach der Basis w ie ein ebener, 
ränderen Dichtung wie ein convexer Spiegel wirkt, und diese 
n Spiegel von der Basis nach der Spitze zu einen immer kleineren 
erhalten ; «o wird das Bild , welches in ihm von einem vor dem- 
befindlicheu Gegenstände erscheint, immer ein verzerrtes sein, 
wird daher nur dann ein richtig geordnetes Bild im Kegelspiegel 
• wenn eine vor demselben befindliebe Zeichnung eine nach ge- 
Regeln verzerrt gezeichnete ist. Des Kegelspiegels bedient mau 
daher zu Anamorpbosen (s. d. Art.). 

htwühuijd, benutzt man zu den Anamorpbosen für Kegelspiegel nur 
geraden spitzen Kegel. Die allgemeine Aufgabe würde sein: in 
*®e*erUalb des Kegels liegenden beliebigen Fläche eine Zeichnung so 
entwerfen, dass ein über der Basis des Kegels befindliches Auge in dem 
den Gegenstand, welchen das Zerrbild darstellen soll, in richtigen, 
beben Verhältnissen erkenne. Mit der Einschränkung, dass sich das 
auf der verlängerten Axe eines geraden oder schiefen Kegels befinde, 
Zeichnung auf der inneren Fläche eines Cylinders, dessen Axe mit 
des Kegels zusammenfällt, und der selbst die Basis des Kegels zur 
"onöftäche hat, also durch die Peripherie geht, oder — wo es möglich ist 
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auf einer mit der Basis des Kegels zusammenfallenden Ebeueiii 
die Aufgabe behandelt (Poggend. Annal. Bd. 85. S. 99) tind nac 
dass es nur ftlr spitze Kegel ein Zerrbild in der Basisebeue 
rechtwinkeligen Kegeln ein Zenbild in der Ebene der Ke 
endlich gross werden mflsste, dass für stumpfwinkelige Ke 


zeugung eines gehörig geordneten Spiegelbildes 


wenigstens 


des Zerrbildes oberhalb der Ebene der Kegelbasis liegen muss, 
dem ergiebt sich, dass ftlr die Punkte der Peripherie der Kege 
entsprechenden Stellen desZerrbildes wieder in der Peripherie lie 
für die dem Mittelpunkte entsprechende Stelle der Ort des 
der Axe gleichgültig ist. Bei spitzen Kegeln mit einem Ze 
der Ebene der Basis liegen die entsprechenden Stellen im Ze 
so weiter von der Peripherie des Kegels auf der Basisebene entl 
näher die Punkte des Bildes dem Mittelpunkte der Basis liegen, 
bei spitzen Kegeln • die dem Mittelpunkte und ebenso die 
gleichen Entfernungen von diesem liegenden Punkten entspr 
Stellen des Zerrbildes auf Kreisen liegen , welche mit der Perif) 
Basis concentrisch sind, so muss der Kegel ein gerader sein, 
das Zerrbild auf der Innenfläche eines Cylinders liegen, wie es beii 
winkeligen und stumpfwinkeligen Kegeln am einfachsten sich aust 
lässt, so ergiebt sich , dass die entsprechenden Stellen im Zerrbih 
so höher auf dem Cylinder sich befinden , je näher die Punkte 
Bildes dem Mittelpunkte der Basis liegen; dass bei r ec h t wi n k el 
Kegeln — gleichgültig ob dieselben gerade oder schiefe sind — 1 
alle dem Mittelpunkte des Bildes entsprechenden Stellen des 
einen mit der Basis parallelen Kreis giebt, der auf der Cyfindei 
von der Basis (in der Richtung der Axe) um die Länge der Axe < 
ist, dessen Mittelpunkt also in der Spitze des Kegels liegt: 
stumpfwinkeligen Kegeln der Cylinder um so länger sein i 
je stumpfer dieselben sind ; dass bei spitzen Kegeln , wenn 
diese Cylinderhilder construiren will , der Cylinder um so kfltwr 1 
kann, je spitzer die Kegel. Ueber die Construction giebt die an 
Stelle nähere Auskunft und bemerke nur noch , dass ich fär 
winkelige Kegel dergleichen Annmorphosen entworfen habe. 

Kegelventil nennt man ein Ventil, dessen Körper ein ffadxr* 
gestumpfler Kegel ist, welcher in eine entsprechend gearbeitete, W 5 * 
schliessende Oefl'nung (Ventilsitz) passt. Die Führung enthält « 
Ventil durch .einen Stiel, welcher durch einen Steg unter dem 
oder durch einen über dein Ventile angebrachten Bügel hindurch 
Ein Bund an diesem Stiele oder eine Schraubenmutter verhindert, 
sich das Ventil zu hoch hebt. Solche Ventile werden namentlich^ 
wendet, wenn dieselben von Metall sein müssen, daher bei Dampft«*® 1 
Giebt man dem Ventilkörper statt der Kegelform die Gestalt eine» Kngel 
Abschnittes, so nennt man das Ventil ein Muschel ventil. 
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ieklkopf ist der Sitz des menschlichen Stimmorgans andern oberen 
lardie Lnnge mit der Mund- und Nasenhöhle verbindenden Luft- 
f Er ist auä einer Anzahl fester Knorpel gebildet, zwischen 
Stimmbänder ausgespannt sind ; seine Basis ist der Ring- 
I (rar lila go crieoidea), ein fester Ring, welcher das obere 
Luftröhre unischliesst. Auf dem Ringknorpel ruht als grössere, 
hinten offene Umhüllung des Kehlkopfes der Schildknor- 
itago thyroidea ), welcher aus zwei Platten besteht, die mit 
■ren Rändern in einer nach vorn am Halse hervorspringenden 
verwachsen zusammenstossen. Der Schildknorpel ist um 
drehbar, die sich an einem Fortsatze befindet, welcher von der 
e des hinten freien Randes der Schildknorpelplatte an jeder 
ht nnd welcher andererseits im Ringknorpel befestigt ist. 
ng, welche der Schildknorpel annehmen kann , ist also nach 
herab gerichtet nnd nach hinten und hinauf. Der Kante des 
ls , in welcher die beiden Platten zusammenstossen , gegen- 
n auf dem erhöhten hinteren Rande des Ringkuorpels dicht 
fcrnander die beiden Giessbeckenknorpel oder Giess- 
fuknorpel ( cartilagines arytenoideae). Ihre Basis steht 
Ringknorpel durch ein Gelenk in Verbindung, das ihnen ge- 
sfch erstens vor- und rückwärts und zweitens nach rechts oder 
l bewegen. -Von der Basis jedes der Giessbeckenknorpel springt 
k nach vorn vor ( processi/s voca/is). Zwischen diesen beiden 
tod der einspringenden Kante , in welcher die beiden Platten des 
»Tpels zusammenstossen, sind die Stimmbänder ausgespannt, 
en sperren die Luftröhre bis auf eine schmale Ritze, die 
ftitze. Zwischen den Rändern der Giessbeckenknorpel befindet 
I Verlängerung der Stimmritze eine kleine Oeffnung , die soge- 
Athemritze. Vergl. Art. Stimme. 

ifl heisst ein einfaches mechanisches Instrument, welches aus 
t dreiseitigen Prisma besteht. Die mittlere rechteckige Prisinen- 
t tteunt man den Rücken, die gegenüberliegende Kante die 
leide, die von der Schneide auf den Rücken gefällte Senkrechte 
uiage. die den Rücken und die Schneide verbindenden Kanten 
^titen längen, die den Rücken und die Schneide verbindenden 
lecke die Seiten. Ist der auf den Seiten senkrechte Schnitt ein 
Mäkeliges Dreieck , so nennt man den Keil einen einfachen; 
tatbe ein gleichschenkeliges Dreieck, so eiuen doppelten. 

Der ei nfache Keil wirkt ganz wie eine schiefe Ebene (8. Art. 
p«, geneigte). Es verhält sich also im Zustande des Gleieh- 
toite. wenn man von allen Hindernissen absieht, die Kraft zur Last, 
flieBöbe des Keils zur Länge, oder die Kraft ist gleich dem Producte 
4 «t Last nnd der Tangente des Schneidewinkels. Man bedient 
’ desselben , um Lasten von einer unbeweglichen Fläche auf eine 
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geringe Höhe zu heben, z. B. beim Feststellen von Möbeln;; 
lade, um ausgewiehene Wände wieder gerade zu treiben 
ein wenig in die Höhe zu heben : zum Aneinandertreiben der i 
Dielen bei Fussböden ; zur Arretirung der Magnetnadeln und i 
gelenke bei Messapparaten u. dergl. 

Der doppelte Keil wird gewöhnlich zur Treu 
Flächen angewendet , welche auf die Seiten desselben einen 
tiben , während die Kraft senkrecht auf den Kücken wirkt, | 
Spalten des Holzes, ‘lieber das Verhältnis» der Kraft zur 
welches das Gleichgewicht au dem doppelten Keile bedingt 
von verschiedenen Physikern sehr abweichende Angaben gern* 
Nach M e r s e n n e ist das Verhältnis» der Kraft zur Last 
des halben Kückens zur Länge; nach Desc.artes gleich 
ganzen Kückens zur Länge ; nach B o r e 1 1 i gleich dem 
Kückens zur Länge der Seite ; nach Brandes gleich dem 
Kückens zur Länge der Seite. Die Verschiedenheit rührt gr 
her von den verschiedenen Ansichten über die Kichtung des 
die Seiten. Wegen der Reibung und anderer Iliudernisse 
experimentellem Wege nicht entscheiden , auf welcher Seite 
Mersenne nahm an, dass die auf die Seiten wirkende Lastl 
zur Länge gerichtet sei, nach Borelli’s Ansicht ist ibrej 
senkrecht zur Seite. Ein Instrument zur Prüfung der Gesetze i 
nennt man Go mp ho m et er. Dasselbe besteht im Wesentl 
zwei Walzen , zwischen welchen der Keil liegt ; die obere 
belastet und an der Schneide des Keiles ziehen Gewichte an 


eine feste Rolle gehende Schnur. 


Bei der gewöhnlichen Anwendung des Keiles wird de 
Gegenstand der Berechnung ; bei der Constructiou gewölbter 
indessen die Theorie zu berücksichtigen. Alle scharfen und 
Schneide- und Stechinstrumente, z. B. Messer, Beile, Meisd 
Nägel u. dergl. wirken als Keile. 

Keili oder Bumerang heisst eine bei den Wilden io Al 
übliche Wurfwaffe, die aus einem hyperbolisch gestalteten etwa 
breiten und 2 */ 8 Fuss langen Stück Holz besteht, welches auf 
Seite ganz eben , auf der anderen schwach gewölbt ist. Dw 
werfen die Waffe, die convexe Seite nach aussen gekehrt, von d' 
nach der Rechten, worauf sie stets sich drehend und fortscbnai 
.aufsteigend, zuweilen sinkend, vorwärts und zuletzt zurückäi 
den Platz des Werfenden zurück und wohl über diesen hinaosib 
eigener Erfahrung kann versichert werden, dass beim ersten 
grosse Vorsicht nöthig ist. 

Keilpresse ist eine Presse , bei welcher der Keil als w 
Bestandtheil auftritt. Die Kraft wirkt bei derselben durch Sto*. | 
Kammmacher bedieuen sich der Keilpresse zum Formen und Bieg 
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and Schildpattes; am bekanntesten ist aber wohl die Keilpresse 
:ewöhn!ichen Oelmühlen. Im Allgemeinen wird der zu pressende 
and in einen festen Kasten zwischen besondere Platten gebracht ; 
dem Rücken abwärts gerichteter Keil so eingesetzt, dass der 
traten nicht aufstösst, und dann ein mit der Schneide abwärts 
iter Keil zwischen ein paar Platten eingeschlagen. Dieser letzte 
fast P r e s s k e i 1 , der andere L ö 8 e k e i 1. Soll nämlich nach 
her Pressung’ das Ganze auseinander genommen werden , so wird 
E«-ktil niedergeschlagen , wodurch die einzelnen Theile den Druck 
a> und los werden. 

Centerung ist der deutsche Ausdruck für die Bore (s. d. Art. ) am 
»- — Kentern, s. Art. Metacentrum. 

Kepler sehe Gesetze. Diese Gesetze beziehen sich anf die Bahnen, 
en sich die Planeten um die Sonne, bewegen. Das erste Gesetz 
; Die Planeten bewegen sich in Ellipsen, in deren einem Brenn- 
p die Sonne steht. Das zweite Gesetz heisst: Die von dem 
jlVector der Planeten beschriebenen Räume sind den Zeiten 
gtional. Diese beiden Gesetze veröffentlichte Kepler 1609. 
wA et das dritte Gesetz , dass sich die Quadrate der siderischen 
pfczeiten wie die Würfel (Cuben) der mittleren Entfernungen der 
Äeu von der Sonne verhalten, erst 1619 aufstellte. Vergl. Art. 
pitation. 

Kepler' sch es oder astronomisches Fernrohr, s. Art. Fernroh r. I. 
Keraunographie nennt Band in den Zweig der Electricität, 
Wm davon handelt, dass beim Einschlagen des Blitzes sich auf den 
reuten Personen und Thieren in der Nähe befindliche Gegenstände 
bildet gefunden haben. Z. B. Am 16. Aug. 1860 schlug der Blitz 

Mühle bei Lappion im Aisne- Departement und auf dem Rücken 
fr vom Blitze getroffenen Frau fand sich in rother Farbe die Ab- 
eines in der Nähe stehenden Banmes. Bei einem vom Blitze 
ächlagenen Matrosen fand man das deutliche Bild eines Hufeisens an 
aUvAe.n ; aber ein ganz entsprechendes Hufeisen war au dem be- 
fehL-irten Maste angenagelt. Eine Dame sass während eines Gewitters 
'''«Nähe eines Fensters und erlitt eine Erschütterung; auf ihrem 
Hrikel fand sich dann die Abbildung einer in der Nähe stehenden 

Kernform \ nennt man die Form oder Gestalt des regelmässigen 
Kerngestalt )von Ebenen begrenzten Körpers, den man durch 
liehe» Spalten eines Krystalles nach seinen Durchgängen erhält. 
f ‘«y hat zuerst anf den Zusammenhang zwischen der Krystallform 
^Kernfonn aufmerksam gemacht. Vergl. Art. Grundgestalt 
jwKrystall. 

Kwnehatten heisst der Raum hinter einem schattenwerfeuden 
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Kessel — Kesselexplosion. 


Körper, in welcheu von der Lichtquelle gar kein Licht gds 
Schatten. 

Kessel, s. Art. Dampfkessel. 

Kesselexplosion, Zerplatzen oder Zerbersten (s. Art. E x] 
eines Dampfkessels. Um dergleichen Katastrophen zu verhutca^ 
schon Pap in das Sicherheitsventil. Ist ein Kessel schadhaft jj 
sich z. B. blasenartige Auftreibungen oder auch Eindrücke an 
oder hat derselbe Risse bekommen , so kann selbst unter normal 
hältnissen eine Explosion statttiuden. Meistens ist die Explosi^ 
einer nicht hinreichenden Menge Wassers in dem Kessel. 
Wasserstand zu niedrig, so wird dadurch ein Theil der Ke 
unterhalb der Feuerzüge bloss gelegt und zum Kothglühen erhitz^ 
nun Wasser zugeführt und dieser überhitzte Theil des Kt-sseta 
mit Wasser bedeckt , so entwickelt sich plötzlich eine so groMB 
Wasserdampf, dass derselbe nicht in ausreichender Menge da 
Sicherheitsventil entweichen kann und daher der Kessel zerspring 
Maschinist hat sich daher so oft, wie nur irgend möglich. 


Wasserstande im Kessel zu überzeugen. — Als Ursache der 


explosiouen hat man auch das Abplatzen eines Theiles des Kesse« 
angesehen. Der starken Dampfentwickelung bei der plöfzUöH 
rtlhrung des Wassers mit den überhitzten Wänden kann dann der j 
nicht mehr widerstehen, zumal in solchem Falle vielleicht eine di 
lleberhitzung schwach gewordene Stelle der Kesselwand blossgek^ 
den ist. — Bei Ueberhitzung des Kessels hat man auch an eir 
von Knallgas in Folge eintretender Zersetzung des Wassers 
indessen scheint dies kaum wahrscheinlich, da zwar eine Zersetz 
Wassers an dem glühenden Eisen eintreten, auch Wasserstoff frei i 
kann, aber dabei gleichzeitig der Sauerstoff mit dem Eiseu eine 
düng eingelit und daher der eine Bestandteil des Knallgases 
Wasserstoffgas und 1 Th. Sauerstoffgas) fehlt. Die im Keswti 
haltene atmosphärische Luft scheint durchaus unausreichend zu .-eij 
zur Bildung des Knallgases erforderlichen Sauerstoff zu liefern, 
dies ist die Entzündung des Knallgases , wenn ja solches im 
halten sein sollte, nicht recht erklärlich. 

Ausser diesen durch sorgfältige Ueberwachung wohl zu vertu 
Explosionen sind dergleichen unter Umständen eingetreteu . bei 
man dies gar nicht befürchtete. Bisweilen fanden sie statt, 
langsamere Gang der Maschine eine Abnahme des Dampfdruck* 
zeigen schien ; ein anderes Mal , als man die Maschine angeMte» 
und wieder in Gang setzte; oft nach Einstellung des Feuers, 
dem Momente, wo man dem Dampfe durch Oeffueu des lUhacs 
Ausweg gab, oder auch wenn er sich von selbst durch die Veutik 
fernte. — Ging der Explosion das Entweichen des Dampfes durch 
Spalte oder eineu Riss des Kessels voran, oder erfolgte dieseli# 
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ilhen eines Hahues oder der Erhebuog eines Ventils , so erklärt 
s gewöhnlich auf folgende Weise : So lange (las im Kessel ein- 
*seue Wasser sich mehr und mehr über 100° C. erhitzt, ist es 
stufenweise steigenden Drucke unterworfen , ein eigentliches 
mit Wallen und Blaaenwerfen tritt nicht ein ; wenn aber der 
in grösserer Menge fortgenommen wird, als er sich erzeugt, also 
b zufälliger Erhebung des Ventils, so kann der Dampfdruck auf 
feer bedeutend geringer werden, und ein stürmisches Aufwallen 
dann die mit Dämpfen gemischte Flüssigkeit auf alle Tlieile des 
v Die sich iu Menge entwickelnden Dämpfe üben dann einen 
mven Druck aus und die Explosion ist die nothwendige Folge, 
ssen sich hieraus auch die Explosionen in dein Augenblicke, wo 
i*'Uine angehalten war und wieder in Gang gesetzt wurde , wohl 
Ifen , zumal wenn durch eine Ueberheizung der Kesselwände die 
fkeit derselben geschwächt war. — Die Explosionen bei von selbst 
ärner werdendem Gauge der Maschine hat man aus einem zu 
een Wasserstande zu erklären gesucht. Die Dampfmenge nämlich, 
vc sich iu einer gegebenen Zeit entwickelt , ist im Allgemeinen der 
fr der mit der Flüssigkeit in Berührung stehenden Metallfläche 
Ktional ; hat diese nun durch das Sinken des Wasserspiegels an 
tt abgenommen , so kann sich nicht mehr die zum gewöhnlichen 
|t der Maschine erforderliche Dampfmeuge entwickeln. — Am ge- 
ilsten scheint zu sein , wenn bei plötzlicher Oeffnung des Kessels 
4 die eintretende Abnahme der Spannung im Kessel eine Erhebung 
'Wassers eintritt , so dass dadurch die Dampfabflusswege versperrt 
■dm. Der langsamere Gang der Maschine vor der Explosion würde 
sas sich ebenfalls erklären lassen, ohne dass die Wasserstaudsmesser 
Sinken unter den normalen Stand. anzeigen , ebenso das Zerplatzen 
‘ Kessels , w enn man , nachdem die Maschine stille gestanden bat. 
se durch zu plötzliches Oeffnen der Dampfwege wieder in Gang setzt. 
Jtii.lt das Wasser schleimige Stoffe, so wird das Aufsteigen des Wassers 
Kessel dadurch noch wesentlich begünstigt. Durch die verhinderte 
Strömung des Dampfes im Verein mit der plötzlichen Abnahme des 
j-sers kann hierbei die Spannung der Dämpfe durch die fortwährende 
tfiulune von W ärme so gross werden , dass eine Explosion eintreten 
*». Hierzu kommt noch, dass durch das plötzliche Aufsteigen und 
feh das Zurückschlagen des gehobenen Wassers der Kessel Erschütte- 
va»en erhält , die ein ßeissen des Kessels herbeiführen können , weil 
ifrse Stossc ihre Wirkung nicht gleichmässig über alle Theile efer Kessel 
« lüde erstrecken. — Oeffnen der Sicherheitsventile zur Unzeit muss 
atcrbleiben. — Sicherheitsplatten aus leichtflüssigen Metallleginmgen 
\1m, Blei und Wismuth), welche bei Ueberhitzung des Kessels sclimel- 
frn und dem Dampfe dadurch einen Ausweg gestatten , sind zwar 
«u\v(ohlen worden , aber zu verwerfen , weil gerade dann eine Oeffnung 
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entstehen kann, wenn es besser ist, dem Dampfe den Austritt 
sperren. — Damit das Wasser nicht in das Dampfrohr steige« ft 
unter der Mündung desselben eine Schutzplatte anzubring»/ 
welche das Wasser anschlägt und um welche dasselbe gebot t 
wenn es in das Rohr eindringen wollte. — Thun Heizer trad Mat 
ihre Schuldigkeit, so können Explosionen nicht leicht ein trete«. J 
sinn, Fahrlässigkeit und Uebermuth sind in der Regrel die Versal 
gewesen. 

Kesselstein , auch Pfannen- oder Was serstein, ■ 
Köchinnen Salpeter genannt, ist eine Incrustation (s. d.Art™ 
fasse, in welchen Wasser verdampft wird, daher besonders in» 
kesseln vorkommend, weil in diesen bedeutende Mengen von WagSl 
dampft werden. Der Kesselstein entstellt aus den im Wasser atrfjft 
festen Substanzen und besteht , je nach dem gebrauchten Was«r| 
Gyps oder aus kohlensanrem Kalke, vorzugsweise aber aus Jemen 
da derselbe sich durch Krystallisation absetzt, letzterer hingegti| 
einen pulverigen Niederschlag giebt. In Dampfkesseln ist der $ 
stein so oft wie möglich zu entfernen, da er die grössten Nachtheft 
beiführen kann. Eines Theils wird die Dicke der Kessel » and f 
eine die Wärme schlecht leitende Schicht verstärkt und mithin ■ 
wärmung des Wassers erschwert ; anderen Theils kann bei et# 
Abplatzen eines grösseren Stückes des Kesselsteines durch die Bet# 
des überhitzten Mctalles von dem Wasser eine Gefahr bringende® 
entwickelung eintreten (vergl. Art. Kesselexplosion). — a 
Kesselstein entfernt man durch Abschlagen mit meiseiartigen Hi# 
und Kratzen; man hat aber auch auf chemischem Wege die Bm 
desselben ganz zu verhindern gesucht. Ein Zusatz von SalzÄB 
dem Kesselwasser oder von Salmiak (1 Pfd. auf 20 Cubikfuss 
hat sich bewährt; ebenso wird Zuckersyrup empfohlen, desgleirb« 
Zusatz von 3 bis 5 Pfund auf 200 Cubikfuss Kesselwasser tägHch » 
einer Lösung von 1 Ctr. Cateehu und */ a Ctr. Kochsalz in 2250® 
Wasser. — Bergseife soll die Kesselsteinbildung verhindern. — 
angepriesenes Mittel besteht aus 8G Procent Chlorbariutn und H ft 
cent Kohle. 

Kette, constante, galvanische, hydroelectr** f f 
voltaische, vergl. Art. Constante Ketten: G al vanismuH 
llydroelectrische Kette; Säule, galvanische oder r »In 
sehe; »Deflagrator. In Betreff der thermoelectrisrW 
Kette s. Art. T h e r m oe I ec t r i c i tä t und ThermomultiJ 5 ' 
c a t o r. J 

Kettengebläse, s. Art. Gebläse und zwar den Abschnitt von 
hydraulischen Gebläsen. 

Kettenlinie heisst die krumme Linie, welche die Axe eines 
artigen, vollkommen biegsamen und nicht ausdehnbaren Seiles od* rt ' ,DC 
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inen Gliedern bestehenden Kette annimmt, wenn dieselben an beiden 
F&e&stigt werden. Das Seil oder die Kette wird dann durch das 
Gewicht gespannt. Die Vertiealspannung im Befestigungspunkte 
dem Gewichte der Kette von diesem Punkte bis zum Scheitel, 
n waage ist eine Erfindung W. Weber’s. Das Wesentliche 
in Folgendem. Befestigt man einen biegsamen Faden mit seinen 
iden an zwei in einer horizontalen Ebene liegenden Punkten, 
er eine Kettenlinie ; hängt man nun in gleichen Entfernungen 
Aufhänge|junkten gleiche Gewichte an, so ist der zwischen ihnen 
Tbeil horizontal oder vielmehr diese beiden neuen Aufhänge- 
mftssen wieder in einer horizontalen Ebene liegen. Daraus also, 
tere der Fall ist oder nicht, kann man auf die Gleichheit oder 
ithheit der angehängten Gewichte schliessen. Der Waage ent- 
4» Feinheit der Krämerwaage, und wollte man dem durch einen 
pparat etwa abhelfen, so wtirde dieselbe jedenfalls zu eomplicirt. 
nmayer'sches Amalgam für Reibzeuge der Electrisirmaschine 
Amalgam. 

ese in der Bedeutung von Hagel s. im Art. Hagel. Ausser- 
ichnet man in der Mineralogie Verbindungen von Metallen mit 
als Kiese, z. B. Schwefelkies ist Schwefeleisen, Kupferkies ist 
knpfer. 

gramm ist ein Gewicht von 1000 Grammen. Das Gewicht 
Hers desti Hirten Wassers bei der Temperatur der grössten Dich- 
desselben und redncirt aufden leeren Raum beträgt ein Kilogramm. 
Art. Gewichte. 

ammmeter oder Meterkilogramm, s. Art. F u s s - 


■ Xiloliter, ein Hohlmass von 1000 Litern, 
pcrtnass. 

Kilometer eine Länge von 1 000 Metern. 
Igeomass. 

Kimm, ) 

Kimmung, j 8 - Art - Luftspiegelung. 


Vergl. Art. Liter und 
Vergl. Art. Meter und 


Kimmtiefe bedeutet die Depression des Horizontes auf der See. 

King . ein chinesisches musikalisches Instrument , welches nach 
l»dn i aus etvca 16 Stücken Glas oder einer glasigen schwarzen 
hat besteht, die in einem Schwingungsknoten aufgehängt sind und 
leisem Klöppel geschlagen werden. 

Kitt oder L u t n m bezeichnet ein flüssiges oder meist halbflüssiges, 
prtiges Bindemittel, welches nach der Erhärtung zwei Körper fest 
z. B. beim Kleistern. Vergl. Art. Löthen. 

Klafter als Längenmass soviel als Faden fs. d. Arb); als Kör 
Nwb, namentlich bei Brennmaterial, ein Raum von 6 Fuss Länge 
7®s Brate und 3 Fuss Höhe, also von 108 Cubikfuss. 
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Klang — Klangfiguren. 




Klang bezeichnet einen zwar durch gleichartige und regt* 
Erzitterungen entstandenen Schall , ohne jedoch auf das mit Hl 
Tiefe bezeichnete Eigentümliche dabei Rücksicht zunehmeu, io* 
Falle man den entstandenen Schall einen Ton (s. d. Art.) »dpi 
oder mehrere Töne können bei gleicher Höhe verschiede** 
haben. Es hängt dies von dem klingenden Körper ab, z. B. 5 
klang, Glasklang. 

Klangfiguren oder Chladni’sche Figuren. Körpera 
schon an und flür sich einen hinreichenden Grad von Elasticität ■ 
können wie gespanute Saiten in stehende Schwingungen -.rat# 
sich dabei in mehrere schwingende Abtheilungen theilen . <ÜH 
Ruhelinien (Knotenlinien) von einander getrennt sind. Bei fi 
förmigen Körpern (Platten oder Scheiben von Glas. Metall etc.) 
sich die Knotenlinien nach einer zuerst von C h 1 a d-n i angegi 
Methode zur Darstellung bringen, indem man die Oberfläche der) 
mit trockenem Sande bestreut und sie an dem Rande mit einem;! 
bogen streicht. Die hierbei von dem Sande gebildeten Figuren A 
Klangfiguren. — Um etwas grössere Platten oder Scheiben seht 1 
zu lassen , befestigt man diese an eine Tischkante mittelst einer 
greifenden Schraube , die in eine Korkspitze endigt und welcher ff 
eine Korkspitze gegenübersteht , so dass die Scheibe zwischen! 
beiden Spitzen liegt. Bei gehöriger Einübung kann man die)# 
flguren mit freier Hand erzeugen, indem man die Scheibe zwiseb« 
Fingern der einen Hand horizontal hält und mit der anderen Ha* 
Rogen führt. — Die Gestalt der Klangfiguren ist bedingt durck, 
Ort, wo die Wellenbewegung erregt, also gestrichen wird, da* 
Stelle, an welcher die Platte gehalten wird, durch die Gestalt der SA 
durch die Art des Streichens. Eine und dieselbe Scheibe giebt unter * 
gleichen Umständen verschiedene Figuren, wenn man stärker oder »i 
eher, schneller oder langsamer streicht. Eine reine Klangfigur entsteht* 
wenn ein reiner Ton anspricht. Je höher der Ton ist, desto zoa* 
gesetzter ist die Klangfigur ; demselben Tone können jedoch 
deue Klangfiguren entsprechen. — Platten von demselben Mal** * 
ähnlicher Form der Oberfläche, die blos hinsichtlich der Grösse «** 
den sind , geben bei einerlei Tonfolge ähnliche Klangfiguren. I® 
ähnlichen Klangfiguren gehörigen Töne (oder Sehwingungszahlen) 
Platten verhalten sich wie die Dicken und umgekehrt wie die QuA 
homologer Seiteu der Platten. — Durchbohrt man eiue Scheibe m • 
Mitte , unterstützt sie in einigen Punkten der Kuotenlinie, die uian “ 
Vorbringen will, und streicht in dem Loche mittelst eines durehgeß&r 
Bündels Pferdehaare . so erhält man ebenfalls Klangfiguren und n 
mit concentrischen Knotensystemen. — Die Kuotenlinien erscheinen ^ 
gerade, bald gekrümmt. Es ist wahrscheinlich, dass alle Knoten!® 
gekrümmt und die scheinbar geraden Linien meist Zweige hyperbolisf^ 
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sind. Eia Durchschneiden der Knotenliuien ist nur scheinbar, 
wird in dem kleinsten Raume zwischen den Curven in Folge 
sr geringeren Sebwingungsiutensität nur nicht hinreichend zerstreut, 
man dem Saude einen feineren Staub, z. B. Bärlappsamen bei- 
90 häuft sich dieser auf den schwingenden Abteilungen an und 
sogenannten F a r a d a y’schen Ergänzungsfiguren. Diese An- 
erklären sich daraus, dass die schwingenden Theile der Platte 
sr befindliche Luft zurticktreiben. In der Nähe der Knotenliuien 
regung am schwächsten ; da nun, wo die Bewegung am stärk- 
kann beim Zufückschwingeu der Fläche die Luft den Raum 
iiell genug wieder ausfüllen, es entstehen daher von den Knoten- 
Lnftström ungen nach den Stellen der stärksten Bewegung hin, 
»eiche der feine Staub mit fortgeführt und an den letztgenannten 
| ingehäuft wird. 

lieber ähnliche Versuche mit Glocken und gespannten Membranen 
Wellenbewegung. 

rphorn | sind so eingerichtet, dass mit Hilfe vou Ventilen 
ipptrompete t eine Verlängerung oder Verkürzung des Rohres 
laad dadurch die chromatische Tonleiter zu Stande gebracht wird. 
Art. Horn und Trompete. 

ippventil, das, besteht in der Regel aus einer Lederscheibe, die 
Seiten durch Metallplatten ausgesteift wird. An der einen 
die Klappe durch Schrauben und einen darüber gelegten Metall- 
befestigt , so dass sie um die Befestigungsstelle auf uud ab be- 
' bleibt. 

(iit’scbe Flasche, s. Art. F 1 a s c h e , electrihche. 
isydra, eine Art Wasseruhr ; s. Art. U li r. B. 
la. Die Erdoberfläche wurde von den alten Geographen durch 
uator parallellaufende Kreise so eingetheilt , dass von jedem 
[Kreise bis zu dem folgenden die Dauer des längsten Tages um 
ibe Stunde zunahm. Zwischen Aequator und Polarkreis unter- 
aie datier 24 durch Tageslänge und mittlere Temperatur von 
abweichende Erdgtirtel und diese nannten sie mit Bezug auf 
tigang der Sonnenbahn Klimata. Das erste Klima war das des 
fetors mit einer Tageslänge von 1 2 Stunden : am Polarkreise endigte 
jp4. Zwischen Polarkreis und Pol unterschieden spätere Geographen 
M Klimata, deren längste Tage nach dem Pole hin um 1 Monat 
ken. 

Durch eine solche Eintheiluug würde man das mathematische 
f >ola,re Klima erhalten; jetzt denkt man jedoch Ijei dem Be- 
^ Klima an das (reale) wirkliche oder physische Klima 
“ versteht darunter das einem jeden Lande eigene Verhalten der Wit 
N in Umsicht auf die Temperatur, auf Trockenheit und Nässe, auf 



Klima. 


Wechsel der Jahreszeiten etc. oder nach A. v. Humboldt 4 
Modificationen der Atmosphäre, von denen unsere Organe d 
merkliche Weise berührt werden , als da sind : die TcmpdjB 
Feuchtigkeit, die Veränderungen des barometrischen Druckes, der! 
Zustand der Luft, oder die Wirkungen ungleichnamiger Winlj 
Ladung, d. i. die Quantität electrischer Tension, die Reinheit den 
Sphäre oder ihre Vermengung mit mehr oder minder ungesnafl 
ausströmungen , endlich der Grad gewöhnlicher Durchsiehtigk«® 
Reinheit des Himmels, so wichtig durch den Einfluss, den sie « 
auf die Strahlung des Bodens, auf die Entwickelung der organi» 
webe der Pflanzen und die Zeitigung der Früchte , sondern an<f 
die Gesammtheit der moralischen Eindrücke, welche der Mensch® 
verschiedenen Zonen empfindet, ausübt. — Das mathematisch#: 
würde zugleich das physische sein , wenn die Erdoberfläche <hnt 
von derselben Beschaffenheit und frei von Erhöhungen und Vertia 
wäre. Da dies nicht der Fall ist , so können Orte , welche da 
mathematische Klima haben , ein durchaus verschiedenes pM 
besitzen. 

Wegen der einzelnen Aeussemngen des Klimas findet sich d* 
treffende in den besonderen Artikeln, z. B. Isothermen. P.?( 
Winde, Hygrometrie etc.. Hier sollen noch einige Bemcdcj 
über die Ursachen der klimatischen Verschiedenheiten und dertf 
flüsse und die Charakteristiken der besonderen Klimata folgen. ; 

Allgemeine Ursachen sind: 1) Die Breite der Orte. 2 ) D»i 
über der Meeresoberfläche oder die Seehöhe eines Ortes , wodurej 
sonders das Klima der Hochebenen modificirt w ird. Einer Erw 

von 600 Fuss entspricht im Mittel eine Temperatnrabnahme voal 
(Vergl. Art. Isothermen). Auf Hochebenen wirken die Srtj 
strahlen ungeschwächter wegen der dünneren Luft und des 
die Wärmeausstrahlung w r egen des heiteren Himmels und daher die 8 
bedeutender. 3) Die Beschaffenheit des Bodens. .Sandige 
sind trocken und werden bei grösserer Ausdehnung zu Wüsten. ^3 
und Wälder mindern die Einwirkung der Sonnenstrahlen und hafte® 
Feuchtigkeit länger zurück. Solche Gegenden sind daher fnohtn 
und kühler als sandige. 4) Die Beschaffenheit der Tropen*»». 


terrestrisch und zwar kahl und dürr oder mit Vegetation bedeckt 
feucht, oder oceaniseh. Dieser Einfluss auf die aussertropiseben G*i 
den zeigt sich namentlich in den Winden. Daher 5) der in einer 
vorherrschende Wind (s. Art. Wind). 6) Die Richtung nnd H 
der Gebirgszüge , indem dadurch das Fortschreiten der Winde bei 
wird, so dass namentlich die von Ost nach West sich ziehenden eine« 
gegen temperaturerniedrigende, andererseits gegen teroperatnrertwicj 
Luftströmungen schützen, z. B. das Himalaya-Gebirge. Mit Sehne»' 
deckte Hochgebirge wirken t^mperaturerniedrigend. 7) Die 
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;ere Klarheit des Himmels. Ein bedeckter Himmel mindert 
die Wirkung der Sonnenstrahlen und hindert im Winter die 


ihliins 


8) Die Nähe 


Wasserflächen. Bleiben 


;e mit Eis bedeckt, wie die nordamerikanischen Seen, so ver- 
isie bedeutende Külte. Warme Meeresströmungen wirken tem- 
böheud , z. B. die Aequatorialströmungen auf die Westküsten 
eben Halbkugel, aber kalte temperaturerniedrigend, z. B. die 
ntuigen auf die Ostküsten. Auf dem Meere selbst ist das Klima 
staut. 

enthümliehes Klima zeigen Inseln und Küsten. Der Tem- 
teehsel ist nicht so bedeutend als im Binnenlande und derFeueh- 
gehalt betragt mehr, w eshalb daselbst Nebel vorherrschen. — Ist 
Gegend die Temperatur im Winter niedriger und im Sommer 
die mittlere oder Normal-Temperatur, so besitzt dieselbe ein 
Jne nt a 1 k 1 i ni a , z. B. im nördlichen Asien, im Innern Afrikas; 
ll'mgekehrte der Fall, so ein Seeklima, z. B. Irland. Manche 
äen liegen zeit weis in dem einen und anderen Klima, z. B. Europa 
einen im Sommer im Continental- und im Winter im Seeklima, 
es mit Neufundland und Labrador umgekehrt ist. Einen be- 
leiehten l'eberblick über die Lage eines Ortes in Betreff des 
während der einzelnen Monate, Jahreszeiten und des ganzen 
gewähren Dove’s Monatsisothermen mit Zuziehung der ther- 
i Normalen (vergl. Art. Isothermen), indem man sofort er- 
kaun, ob während eines. solchen Zeitraumes ein Ort relativ kalt 
Aiv warm ist. Continentalklimata, bei denen die Culminations- 
der täglichen und jährlichen Periode in der Temperatur w eit aus- 
t treten , nannte B u f f o n sehr bezeichnend e x c e s s i v e ( un- 
) Klimata, z. B. Tobolsk, Barnaul und Irkutsk im nördlichen 
laben Sommer wie Berlin, Münster und Cherbourg (im Sommer 
das Thermometer wochenlang 30° und 31° C. ) ; aber diesen 
tu folgen Winter mit der Mitteltemperatur — 18° bis — 20^ C. 
tdiergang des gleielmiässigen Klimas Europas in das uumässige 
was kündigt sieb schon iu den Temperaturverhältnissen Con- 
pels au. 

Has Klima der einzelnen Länder ändert sieh in kürzeren Fristen, 
Jahrhunderten nur sehr wenig oder gar nicht. Die Dattelpalme 
Mr bei einer mittleren Jahrestemperatur von 21° C. reife Früchte, 
Weinstock aber kann da nicht mehr gebaut werden, wo die mittlere 
>peu\w 22 0 übersteigt. Nun ist die mittlere Temperatur von 
bna, welches zu Moses Zeiten Datteln und Trauben hervorbrachte, 
ungefähr 21°, 5, und da die mittlere Temperatur daselbst in 
' r Zeit noch dieselbe ist, so folgt hieraus, dass sich seit 3300 Jahreu 
Klima von Palästina sicher nicht merklich geändert haben kann. 
Beispiel stellt aber uicht eiuzeln. , 
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Dass der Einfluss des Klimas auf die organische We«1 
Tliiere wie Pflanzen, ein sehr grosser ist, bedarf kaum der 
In Betreff der Pflanzenwelt gebührt A. v. Humboldt das 
(1807) zuerst die richtigen Principien aufgestellt und eine 
geographie veranlasst zu haben. Die unorganische Rinde der 
von klimatischen Einflüssen unabhängig. — Vergl. Art. Zone 

Klimatologie, die, hat die Aufgabe, nachzuweisen, wie 
Periode eines Jahres in den Erscheinungen des Lebens an der 
spiegelt , wie sich die Breitenzonen durch eigenthümliche En 
derselben und durch die Entwickelung eigenthümlicher Lebaj 
von einander unterscheiden. Die Haupfgrundlage der Klim 
die Meteorologie (s. d. Art.) Vergl. auch Art. Klima. 

Klinogramm bezeichnet eine vierseitige Figur (Viereck), be 
entweder nur zwei Seiten parallel laufen, das Trapez, oder ki 
der anderen parallel ist, das Trapezoid. 

Klinometer nennt man die Apparate, mittelst deren die 5 
einer Linie oder Ebene gegen die Horizontalebene gemess 
kann. £s gehört hierher z. B. die Setzwaage, die man de 
K 1 i n o s k o p genannt hat. 

Klinoskop, s. Art. Klinometer. * 

Klirrton, heisst ein Ton, welcher entsteht, wenn man 
Mitte einer Saite einen Steg so untersetzt , dass er sie nur eben tx 
und dann die Saite senkrecht dagegen schlagen lässt. Mau bfat 
der höheren Oetave des Grundtones der Saite noch die tiefere 
dieses Grundtones. Bei stärker gespannten und kürzeren I 
hört man die höhere Quarte des Grundtones. Die Saite darf 
kurz sein und daher gelingt die Erzeugung der Klirrtöne an dem 
chorde nur schwer. 

Klitometer, das, nannte Pu iss« nt «in von ihm angege! 
strument, um beim Nivelliren eine Richtungslinie unter be. 
Höhenwinkel abzuvisiren. An einem langen Diopterlineale sind 
Objectivdiopter Abtheihingen bezeichnet: während nun das Lineal 
horizontal bleibt, schiebt man dies Diopter herauf oder herunter 
einstellt, und aus der betreffenden Abtheilung erkeuut man die X' 
der Gesichtslinie. 

Kloben heisst die Vorrichtung, in welcher die Pfannen derAxe^J 
Rolle (s. d. Art.) liegen. 

Knall heisst ein einfacher starker Schall. 

Knallbombe nennt man eine grosse hohle Glaskugel. <A| 
glühenden Zustande zugeblasen ist. Lässt man eine solche ,*• R*' 
einem Steine, zerschellen, so entsteht ein Knall. 

Knallbnchse heisst das bekannte Spielzeug, bei welchem Äj 
Compression der in einem Cylinder zwischen zwei Pfropfe« 
senen Luft der eine Pfropfen unter einem Knalle herausgetrieb« ™ 
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oder K n a 1 1 1 u f t heisst ein Gemenge aus zwei Raum- 
Jbserstoffgas und einem Raumtheile Sauerstoff, welches entzttn- 
irt. S. Art. Pistole, electrische. 
lallgasgebläse oder Sauerstoff-Wasserstoffgebläse 
$rd r o o xy ge n gas ge bl ä se oder Newman’sches oder 
i' sch es Gebläse beruht auf der Verwendung von Knallgas, 
[ingezfimlet eine grosse Hitze erzeugt. Um Explosionen zu 
hat inan ftlr beide Gase abgesonderte Gebläse , so dass beide 
ffo die Entzündung stattfinden soll, in einem gemeinschaftlichen 
psammenkommen , der noch eifie besondere Einrichtung hat. 
aallgasmikroskop oder Hydrooxygengasmikroskop, 
jDrnmmond’ sches Licht und Sonnenmikroskop, 
lpistole, s. Art. Pistole, electrische. 
listeine heissen zu Dourgnes in Frankreich vorkommende Steine, 
eines Gehaltes an organischer Materie im Feuer mit einem 
rspringen. 

fctie oder Gelenke | ist eine Anwendung des Kriifteparallelo- 
tniepresse \ gramms. Zwei Metallstangen sind durch 

nke verbunden ; die eine stemmt sich gegen eine feste Wand, 
ere auf einen zu pressenden Körper, nnd nun wird durch eine 
fcx Winkel am Gelenke gestreckt, also vergrössert. Die Kräfte, 

L tisch der Richtung beider Stangen wirken , sind um so grösser, 

[sich das Gelenke einer geraden Linie nähert, und es kann daher 
grosser Druck, jedoch nur auf geringe Entfernungen ausgeiibt 
Es beruht auf diesem Principe U 1 1 h o r n’s Prägmaschin e, 
Mrikani sehe Buchdruckerpresse oder Hagarpresse, 
h s ’ sehe Siegelpresse. S. Presse. C. 
nochenhöhlen oder Zoolithenhöhlen sind Kalksteinhöhlen 
Mit), auf deren Boden sieh Knochen vorweltlicher Thiere finden. 

&öpfe, i r i s i r e n d e , s. Art. Barton’s irisirende Knöpfe. 

Boten kommt in der Physik namentlich als S c h w i n g u n g 8 - 
l^nvor bei der Wellenbewegung und bezeichnet eine an der Sehwin- 
oicht Antheil nehmende Stelle im Gegensätze zu den Bäuchen, 
bei stehenden Wellen die in Schwingung begriffenen Stellen be- 
Das Nähere in dem Art. Wellenbewegung und Ton. 

^ Anschwellungen mit Einschnürungen abwechseln, z. B. bei einem 
Strahle, der mit constanter Geschwindigkeit ausfliesst, bezeichnet 
- :e letzteren ebenfalls als Knote» und die ersteren als Bäuche. 

Astronomie heissen Knoten die Dnrchschnittspunkte zweier 
Kreise an der scheinbaren Himmelskugel, in denen die Ebenen 
1 ^schiedenen Weltkörperbahuen liegen. Die Ebenen der einzel- 
1 Planetenbahnen gehen durch die Sonne; die Durchschnittslinie je 
dieser Ebenen heisst ihre Knotenlinie und die Endpunkte dieser 
im scheinbaren Himmelsgewölbe sind die Knoten. Bezieht man 
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die Knuten auf die Erdbahn, so heisst derjenige der aufstrij; 
Knoten, von wo ab der Planet oder der Mond sich nördlich fl 
Ediptik zu entfernen anfängt, während der ändere der ab-od# 
dersteigende Knoten lieisst. — In der Schifffahrt aef 
Knoten die an der Logleine angebrachten Zeichen , welche a 
in wirklichen Knoten oder in eingedrehteu farbigen T urhstrti 
stehen, Die Entfernung je zweier dieser Knoten beträgt gal 
Vis» dner Seemeile, deren 60 auf einen mittleren Meridiangrä| 
und eine solche Entfernung nennt man auch Knoten. Li) 
nun die Logleine 30 Seeunden •= */ 190 einer Stunde ablan 
mit einem 30 Sec. laufenden Sandglase gemessen wird, und 


dieser Zeit abgelaufenen Knoten, so erfährt man, wieviel 


Schiff in einer Stunde läuft. Ein Schiff läuft 13 Knoten heisst 
legt in einer Stunde 13 Seemeilen zurtick (8. Art. Log). 

Knotenlinie heisst in der Physik eine Linie, welche eh 
aneinander liegender Knotenpunkte (s. Art. Knoten) verbt_ 
Wegen der Bedeutung der Knotenliuie in der Astronom b* 
Knoten. 

Knotenpunkt soviel als Knoten (s. d.- Art.). 

Kochen bezeichnet den Uebergang eines tropfbarfhisaigei) 
in den luftförmigen Aggregatzustand unter wallender Bewegru 
die ganze Masse hindurch, während der mit Ruhe verbundene C 
nur an der Oberfläche mit Verdunstung oder Verdatnpfif 

, Q i o : J 


Art. 


S. Art. Sieden. 


Dampfkildung) bezeichnet wird. 

Kochpunkt, s. Art. Siedepunkt. 

Kochsalzquelle, s. Art. Salzquelle. 

Körper oder physischer Körper heisst jeder mit Mat 
gefüllte , von allen Seiten begrenzte Raum. Unter einem ruat] 
tischen Körper versteht man nur etwas räumlich BegmuL 
materielle Erfüllung. Jeder Körper besitzt folglich AusdeM 
d. h. er lässt sich nach Länge , Breite und Ilöhe bestimmen , ■ 
physische Körper ausserdem noch L’u durclid r i n gl i >■ 
d. h. an der Stelle, au welcher ein Körper ist, kann zu gteielier Zm 
anderer sein. — Ausdehnung und Undurchdringlichkeit sind dief 
einzigen wesentlichen Eigenschaften aller physischen Körper. 

Körpermass. Die Ausmessung der Räume stützt sich 4 
Längenmasse und die zu Grunde liegende Raumeinheit ist ein W 
dessen Seite die Längeneinheit ist, also der Cubikfuss, die Cuhila 
das Cubikmeter, das Cubikyard etc. In den frühesten Zeiten wu 
nicht so , sondern für Flüssigkeiten und schüttbare Gegenständ« 
man im Verkehre besondere Hob lmasse, und da der Krug. I 
ehern Oel oder Wein aufbewahrt wurde, für Flüssigkeiten das Mji 
wesen zu sein scheint , so ist eine grosse Verschiedenheit in die , 


müsse gekommen. 


Bet den Griechen hiess das Hauptmass ft tr FH 
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Kettet es, gleich 39,89 französischen Litern. Bei den Römern 
rote ein Gefäss von dem Inhalte eines Cnbikfusses, welches 
(»ntal hiess, später aber Amphora genannt wurde, die Ein- 
r Eörpermasse. Das Zwanzigfael.e des Quadrantais galt unter 
Imen C u I e u s besonder als Weinmass. Die römische 
»ra wird zu 22,9308 preuss. Quart oder 26,263 Liter ange- 
I— Bei den Franzosen bildet das Cubikdecimeter unter dem 
liter das im Verkehr gewöhnliche Hohlmass, welches 55,89867 
tabikzoll oder fast 7 g preuss. Quart beträgt. — ln England 
Gallon das einzige normale Hohltnass seiu. Das Normalgallon 
ei Hause der Gemeinen auf bewahrt und dies „Imperial 
[trd Gallon“ hielt gesetzlich 10 Avnir-du-poid *- Pfund 
r bei 62° F. und 30 engl. Zoll Barometerstand, gewogen in der 
messingenen Gewichten. 1 Gallon ist = 4,5435 Liter. — 
identschen Staaten herrscht in Betreff der Hohlmasse eine 
fege Ungleichheit nicht nur bei gleichen Bezeichnungen in der 
. sondern auch bei sonst einander entsprechenden Massen in der 
gktur. — In Preussen liegt den Körpermassen der preuss. 
ts* zn Grunde, der nach dem Gewichtsgesetze von 1816 bei 15° 
ptiigtheiligen Scala genau 66 (alte) preussische Pfund destillirten 
»fassen soll. */ a7 Cubikfuss heisst ein Quart = 1,145 Liter; 
|l sind eine Metze; 48 Quart = 1 Scheffel;4 Scheffel == 
fcae; 24 Scheffel == 1 Wispel. Ein Raum von 6 Fuss Länge, 
fBreite, 3 Fuss Höhe, also von 108 Cubikfuss, heisst eine Klaf- 
«Raum von 12 Fuss Länge, 12 Fuss Breite und 1 Fuss Höhe, 
ps H4 Cubikfuss, eine Schachtruthe. — In den einzelnen 
österreichischen Staates begegnet man bei den 
►wn einer grossen Ungleichheit. Das eigentliche Wiener 
fc filr trockene Stoffe ist die Metze und für Flttssigkeiten die 
.oder die Kanne. Die Metze ist gleich 61,4994 Liter und 
■ talbc Metzen , Viertel und Achtel eingetheilt. Ein Achtel hält 
iMel, 1 Massel wieder 4 Becher und 30 Metzen machen 
Oh. Eine Mass kommt 1,415015 Litern gleich und hält 
40 Maas geben 1 Eimer; 10 Eimer sind = 1 Fass 
w Eimer = l Dreiling. — In Böhmen misst man trockene 
*ark Strichen und Flüssigkeiten nach Pinten etc. 1 Strich 
60224 Liter und 1 Pinte = 1,911271 Liter. 

Wenlicht, electrisches, s. Lichtbogen, Volta’ scher, 
•hlensäuregeh&lt der Atmosphäre, s Art. Atmosphäre. 
(Embolus) ist ein in einem Cylinder luftdicht an- 
Körper , welcher durch eine Stange (Kolbenstange) 
Cylinder hin nnd her bewegt werden kann , z. B. bei der Luft- 
t<-i der Wasserpumpe, bei Dampfcylindem etc. Das dichte An- 
die Liderung, wird bei Pumpen gewöhnlich durch Leder 
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Komet. 


zu Stande gebracht, bei Dampfkolben durch Hanf oder meisten 
Metall. Bei der Hanfliderung ist der Kolbeukörper hohl, 
durch Rippen verstärkt ; die untere Kolbenfläche springt nach d 
pherie heraus ; die dadurch entstehende Rinne wird mit gefl>t 
Hanfzöpfen umwickelt und dann ein ringförmiger Deckel, weh 
obere Seite der Rinne bildet, mittelst Schrauben angezogen. 
Liderung nutzt sich bald ab und zeigt grosse Reibung. Bei der! 
liderung liegen um den abgeschlift'enen Kolben abgeschliffa 
stücke, welche durch Federn im Innern des Kolben, wclehegegcD 
Ringstücke drücken, an die Cyliuderwand angepresst werden, 
der Lederliderung s. Art. Pumpe. 

Der D e s t i 1 1 i r k o 1 b e n ist ein bauchiges, oben in einenfi 
laufendes (keulen- oder kolbenförmiges) gläsernes oder nietall t 
fäss, in welchem die zu destillirende Flüssigkeit erhitzt wird. 

Komet, Haarstern, Schwanzsteru, Sch weifst er 
ein Stern, der durch eine nebelige Umhüllung, gewöhnlich amj 
einen von der Sonne abgekehrten feurigen Schweif sich von den 
Sternen unterscheidet. Sie bewegen sich in allen möglichen Kid 
und können ebenso gut in den polaren , als in deu äquatorial! 
zodiakalen Gegenden des Himmels erscheinen. Die Anzahl de 
achteten Kometen von Christi Geburt bis Mitte des 1 9. Jalirhrnid 
läuft sich auf mehr als 600 ; jedoch dürfte ihre wahre Auzd 
unter 3000 betragen , da seit dem Gebrauche des Fernrohres ei 
grössere Menge wabrgenomnien ist. — Man unterscheidet *o <1 
meten namentlich drei Tlieile: den Kern, die den Kern uni$ 
kugelförmige Dunsthülle und den Schweif. 

Der Kern erscheint bisweilen in dem sogenannten Kometen 
(Dunsthülle) als ein sternähnlicher Lichtpunkt : bisweilen als ein i 
begrenztes planetenähnliches Scheibchen ; meistens aber nur I 
stärkerer Grad der Verdichtung. — Diesen Kern umgiebt 
eine matter beleuchtete, meist kugelförmige Dunsthülle (Haiti 
bisweilen schweiflos ist, meistens aber auf der der Sonne abge** 
Seite in einen schweifartigen Nebel übergeht. — Der Kern ö 
matter, bald glänzender; der Durchmesser der Dunsthüile ist hei 
und demselben Kometen veränderlich. 20000 bis 2500Ö Äf« 
das häufigste Mass des Durchmessers, doch überschreitet dass«! 
weilen 45000 und hei dem grossen Kometen von 1811 bat um 
245000 Meilen gefunden. Bei Annäherung des Kometen an da* 
wird der Durchmesser kleiner, bei zunehmender Entfernung **< 
wieder. — Der Schweif ist oft nur 100000 Meilen lang, in 
Fällen reichte er 20 bis 30 Millionen Meilen weit; der des K" 
von 1843 soll sogar 35 bis 45 Millionen gehabt haben. — Sehne 
Dunsthüile sind so locker, dass man, selbst bis nahe am Keine. 
Sterne durchschimmeru sieht. — Das Licht der Kometen ist höchst 
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lieh kein eigenes, sondern erborgtes, da ntan durch das Polariskop 
Wes Lieht erkannt hat. Ob ausser diesem reflectirten Sonnenlichte 
joeten nicht aneh eigenes Licht haben, bleibt freilich noch daliin- 
I. — Die Dunsthfllle besteht wahrscheinlich aus derselben Materie 
*Kcm. nur im Zustande grösserer Verdttnntheit; doch sind unsere 
p*e über das Wesen dieses Stoffes noch ganz unvollkommen. — 
pf der Schweifbildung hat man die Annahme einer in dem 
f *'• r allgemein in dem dichteren Theile des Kopfes enthaltenen 
tahwendig erachtet, welche einen Theil der Nebelhtllle nach einer 
trSjnne abwärts gehenden Richtung treiben soll, während anderer- 
en dem Kotnetenkopfe ansgehende, öfter beobachtete Ausströmun- 
tgen die Sonne gerichtet sind. Diese abstossende Kraft mflsste 
ifr'tät die Schwerkraft weit tibertreffen. Im Allgemeinen ist die 
I» Schweifes geradlinig, bisweilen erscheint dieselbe aber auch ge- 
lt. namentlich am äusseren Ende, wahrscheinlich weil die schweif- 
jk Repulsivkraft in dieser grossen Entfernung zu schwach wird 
tr Aether Widerstand leistet. Wenn der Komet sich von der Sonne 
kt. nimmt die Schweiflänge ab. Am 26. Juni 1819 war die Erde 
toeinlich innerhalb eines Kometenschweifes , ebenso 1823, ohne 
fcwon eine Wirkung gespürt worden sei. Der Komet von 1770 ist 
• Jahren 1767 und 1779 sehr nahe an dem Jupiter und seinen 
tei vorbeigegangen und man hat dabei keine merkliche Störung 
J Himmelskörper beobachtet. Hieraus folgt, dass eine grosse An- 
te eines Kometen an die Erde dieser keine Gefahr bringen dürfte. 

1819 erschien ein Komet, der zwei Schweife hatte, von denen 
pt gegen die Sonne gekehrt war. — Der B i e 1 a ’ sehe Komet mit 
Ihriger Umlaufszeit theilte sich wunderbarer Weise 1846 in zwei 
•d. die 1852 wiederkehrten und von denen nun jeder seine eigene 
Wrfolgt. 

Xewton zeigte zuerst, dass die Kometen sich in sehr excenfrischen 
bewegen , in deren einem Brennpunkte die Sonne steht ; dass 
r diese Ellipsen in der Nähe der Sonne einer Parabel sehr ähnlich 
Hierdurch ist die Berechnnng der Planetenbahnen wesentlich er- 
fert werden und es ist gelungen, von mehreren Kometen die voll- 
elliptischen Bahnen zu bestimmen und somit auch ihreWieder- 
uiaigeben. Wenn von zwei zu verschiedenen Zeiten erschienenen 
et™ die Elemente, durch welche der sichtbare Theil ihrer Bahn be- 
w »ird, nahe dieselben sind, so kann man mit grosser Wahrschein- 
•it folgern , dass beide Male der nämliche Komet erschienen ist. 
rnter^chied der Zeiten, es sei denn, dass sich dazw ischen ein Komet 
denselben Elementen gezeigt hätte, ist dann die Umlanfszeit. Nach 
1 dritten Kepler’ sehen Gesetze (s. Art. Kepler 'sehe Gesetze) 
Q man dann die mittlere Entfernung berechnen und dies reicht dann 
>wa mit Hilfe der bekannten Distanz des Perihels(s. Art. A p he I ium ) 
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die Ellipse zu bestimmen. Edm und Ha I ley (1656 — 174t 
zuerst die Wiederkehr des Kometen von 1682 voraus und diese I 
1759 wirklich ein, ebenso 1835. Von demselben Kometen kn 
Erscheinungen aus den Jahren 1531 und 1607. Seitdem kn 
mehrere (23 1) Kometenbahnen : der Komet von Pons 1812 
Umlaufszeit von 70.68 Jahren; der von ü Ibers 1815 vh 
Jahren ; der von d e Vi c o 1 846 IV von 73,25 Jahren ; der von B i 
1847 III von 74,97 Jahren; der vonWestphal 1852 III'. 
69 Jahren. Der von Pons 1818 entdeckte, aber von Kucke 
nete und nach diesem benannte Komet hat eine Uinlanfszeit « 
3 */ 3 Jahren; der von Biela 1846 von 6,62 Jahren , bered 
Plantamour; der von de Vico 1844 entdeckte hat nach Br 
eine Umlaufszeit von 5,47 Jahren, der 1846 von Hrorsen ^ 
nach Briinnow von 5,58 Jahren: der von d’ Arrest 18 
6,44 Jahren; der von Faye 1843 nach Leverrier von 7.44 
Diese Kometen , zu denen noch einige zweifelhafte gerechn* t 
können, nennt man innereKometen, da ihre Bahn über die des 
noch nicht hinausreicht; die voranstehenden von ungefähr 7'j 
Uralaufszeit und die von noch grösseren Perioden nennt man iw 
satze äussere, über unser Sonnensystem hinausreichende. K( 
Der 1822 von Pons entdeckte Komet IV soll z. B. nach En 
Berechnung eine Umlaufszeit von 5444 Jahren haben. 

Der E n c k e ’ sehe Komet ist besonders wichtig geworden 
durch ihn die Existenz des Aethers festgestellt worden ist. 1* 
laufszeit des Kometen wird nämlich immer kleiner. Dies zeigt 
Widerstand au, durch welchen die Bahn verengert wird, und 
Widerstand bietet der den W'eltenraum erfüllende Aether. 

Kometensucher oder Sucher nennt man ein astronirt 
Fernrohr, bei welchem hinter dem Objeetivglase noch ein teart 
eingeschoben ist, um neben einer Verkürzung des Rohres uamt . 
grösseres Gesichtsfeld zu gewinnen. Vergl. Art. Fernrohr. I 

Kompass, s. Art. Com pass. 

Konisches Pendel, s. Art. Centrif u galpendel. 

Konisches Rad , ein Rad mit Zähnen , welche auf der 
schräg stehen, so dass sie in einem Kegelmantel liegen. S. Art- 1> 
werk. A. 

Korkkugelelectrometer oder Korkkngelectrnskop !< 
von Ca n ton construirte Electroskop mit Korkkugeln. 8. Elecfr^ 

Korkkugeltanz, s. Art. Puppen tanz. 

Kornregen, s. Art. Fruchtregen. 

Kosmisch bedeutet auf die Welt Bezug habend. 

Kosmischer Auf- und Untergang eines Gestirnes 
den Auf- und Untergang desselben gleichzeitig mit dem Auf? 111 
der Sonne. 
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Kosmogenie «iie Lehre von der Entstehung und Bildung der ge- 
rn Körperwelt. 

Kosmologie die Lehre von dem Kosmos, d. h. von der Welt als 
Rat ur -Ganzen. 

F os, d. h. die Welt als ein Natur-Ganzes. 

ep&raüelogramm , s. Art. Bewegungslehre. IV. 3. 

Iramerwaage nennt man die gewöhnliche gleicharmige Waage. 
Waage. 

traft bezeichnet die Ursache einer Veränderung im Zustande eines 
*. Kein Körper kann seinen Zustand von selbst verändern (s. 
< Isarrungs vermögen); tritt nun dennoch eine Aenderung 
ttms eine besondere Ursache dagewesen sein, w elche dies veranlasst 
Id diese Ursache nennt man eben Kraft. Hiernach besteht die Wir- 
hdt Kraft entweder darin, einen ruhenden Körper in Bewegung 
Hi. oder die Bew egung eines bewegten zu verändern. 

I Auf die Stärke einer Kraft können wir nur aus ihrer Wirkung 
bw Da die Wirkung einer Kraft auf ein Bewegliches darin be- 
di* sie demselben eine Bewegung ertheilt, wir die Bewegung aber 
ihrer Geschwindigkeit (s. Art. Bewegungslehre) bestimmen, 
»kn wir die Stärke einer Kraft auch nach der Geschwindigkeit zu 
|l haben , welche sie dem Beweglichen ertheilt. Die Bewegungen 
Meidet man in gleichförmige und ungleichförmige; beim Messen 
muss daher dies berücksichtigt werden, obgleich jede — auch 
pchfönnige — Bewegung eines Körpers in ihrem Beginne — also 
Nk’h nur sehr kurze Zeit — eine beschleunigte ist, da jede Kraft 
rgew isscn Zeit bedarf, wenn sieh ihre Wirkung Uber einen ganzen 
» erstrecken soll. 


I- Von Kräften, weichegleich förmige Bewegungen 
t*?en, gilt : 

fei gleichen Massen verhalten sich die Kräfte w ie die Geschwindig- 
irllen. Dies ergiebt sich durch einfache Betrachtung bestimmter 
falle. Bezeichnen wir mit V die Kraft, mit M die Masse und 
f die Geschwindigkeit, so ist also, wenn M — M' ist, 

} V' = C : C‘. 

ki gWelien Geschwindigkeiten verhalten sich die Kräfte wie die 
Wogten Massen. Dies ist ebenso an sich klar und also, wenn 
f== C' ist, y : V‘ = Al : M'. 

•'"mwtn verhalten sich die Kräfte wie die Prodncte aus den Massen 
,r:| J Geschwindigkeiten. Denkt man sich noch eine dritte Kraft, 

'Adw einer Masse M die Geschwindigkeit C' ertheilt, so folgt, 
llu * V : y = MC : M'C' ist. 
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Kraft. 


d) Bei gleichen Kräften verhalten sich die Geschwindigkeit« 
kehrt wie die Massen. Wenn V — V ist , so ist auch t 
MC = M'C‘, also C : C = M‘ : M. 

e) Nimmt man eine Kraft / ', welche eine Masse J /' in eim 
förmige Bewegung mit der Geschwindigkeit C versetzt, al 
einheit an, und setzt ebenfalls M' als Masseneinheit und C' 
schwindigkeitseinheit, so erhält man (aus c) l = MC . « 
Grösse der gleichförmig bewegenden Kraft ist dem Producte 
Masse und der Geschwindigkeit gleich, und dies bedeutet , c 
Kraft, welche der Masse M bei gleichförmiger Bewegung 
sch windigkeit C ertheit , soviel Krafteinheiten betrügt , als d 
duct aus den in der Masse enthaltenen Masseueinbeiten diiö 
der Geschwindigkeit euthaltenen Geschwindigkeitseinheiten a 

II. Von Kräften, welche gleichförmig hesc 
nigte oder gleichförmig verzögerte Bewegunge 
zeugen, gilt in gleicher Weise : 

a) Bei gleichen Massen verhalten sich die Kräfte wie die Bescl 
gütigen oder Verzögerungen. Es ist also, wenn M = A 
die Beschleunigung oder Verzögerung mit y bezeichnet 

V : V = y : y' . 

b) Bei gleichen Beschleunigungen oder Verzögerungen verhalt« 
die Kräfte wie die Massen. Es ist also, wenn y — y' ist. / 
= M : M'. 

c) Allgemein verhalten sich die Kräfte wie die Producte .m 
Massen und den Beschleunigungen oder Verzögerungen. Es /> 

V : V' = My : M‘y‘. 

d) Bei gleichen Kräften verhalten sich die Beschleunigungen oder 
Zögerungen umgekehrt wie die Massen. Es ist also, wenn I - 
ist, y : y' = M‘ : M. 

e) Die Grösse (Stärke) der gleichförmig beschleunigenden oder 
zögernden Kraft ist dein Producte aus der Masse und der Be<i 
nigung oder Verzögerung gleich. Es ist also, wenn / '. U a 
als Einheiten genommen werden, P — yM. 

f) Die Grösse (Stärke) der bewegenden Kraft, welche in <* 
Augenblicke der Bewegung der Masse M beiwohnt, ist — ^ c 
die Masse dem Beharrungsvermögen folgend, also gleichförmig * 
gehend, anzunehmen ist, — nach 1. e das Product aus derM.^’ 
der in dem Augenblicke stattfindenden Endgeschwindigkeit. 

B. AlsMass für die Kräfte (als Kraft ein heit) nimmt r 
häufig Gewichte. In vielen Fällen misst mau nach Pferdekräften s 
Art.). Die Kraft eines Menschen nimmt man durchschnittlich 20 
Pferdekräften an. — Um iu Zeichnungen Kräfte darzustelleu. gicht 11 
eutweder durch einen mit einer Pfeilspitze verseheneu Strich die Kichti 
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?n an und setzt in Zahlen die Stärke der Kraft in Krafteinheiten 
i , oder man deutet durch den Strich nicht blos die Richtung. 

zugleich durch die Länge desselben die verhältnissmässige 
an. 

- Von manchen Seiten wird unterschieden : beständige oder 
inte In. raft und relative oder veränderliche Kraft. Unter 
rers teilt man dann eine Kraft, welche fortwährend und stets mit 
fctn Stärke auf einen Körper einwirkt, während diese das Gegen- 
itzeiclmet. Besser nennt man eine beständige Kraft eine coo- 
le und eine veränderliche eine variable. Ausserdem unterschei- 
an momentane und continuir liehe Kräfte. Diese wirken 
erbrochen eine angebbare Zeit lang, jene nur einen Augenblick, 
t da jede Kraft Zeit gebraucht, sollte diese auch ungemein kurz sein, 
l sich ihre Wirkung auf den ganzen Körper erstreckt) eine wegen 
Kürze nicht angebbare Zeit lang. 

Einige besonders charakterisirte Kräfte s. in den folgenden Artikeln 
unter den besonderen Bezeichnungen, z. B. Elasticität, Schwerkraft, 
me etc. 

Kraft , färben/. erstreuende, ist der Quotient aus der Dis- 
aon durch den um 1 verminderten Brechungsexponenten der mittleren 
iblen, gewöhnlich des Streifens E der Fraunhofer’ sehen Linien. 

Kraft , lebendige, nennt man , ohne einen besonderen Begriff 
mit zu verbinden, das Product aus der Masse oder aus dem Quotienten, 
dtben man durch Division mit der Grösse der Aceeleration y beim 
«eo Falle in das Gewicht G des Körpers erhält, und aus dem Quadrate 
* Geschwindigkeit (*»), welche der Masse beiwohnt; also ist Mr 3 oder 



bfeeit, welche eine bewegte Masse in sieh vereinigt, ist der halben leben- 
figen Kraft gleich. 

Kraft , lichtbrechende, s. Art. B r e c h u n g s v e r in ö g e n. 

Krafteinheit, s. Art. Kraft. B. 

Kraftlinien, magnetische, nennt Faradav solche Linien, 
welche eine kleine Magnetnadel beschreibt, wenn man sie so fortbewegt, 
«lass ihre Richtung fortwährend die Tangente zur Bewegungslinie bleibt. 
Jeden magnetischen Körper umgeben solche Linien. Nicht nur die 
Richtung, sondern auch die Intensität der magnetischen Kraft wird nach 
ihm durch diese Linien angezeigt. S. Art. Figuren, magnetisc h e. 

Kraftmaschine kann jede Maschine genannt wei den . bei welcher 
Bewegung hervorgebracht werden kann durch eine Kraft, die ohne Hilfe 
der Maschine dies nicht im Stande wäre. Die Druckhebel z. B. (s. Art. 
Hebel) wären in diesem Sinne Kraftmaschinen. Wegen der electri- 
sclieu Kraftmaschinen s. Art. Elect romagnet. S. 272. 
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Kraftmesser, 8. Art. Dynamometer. 

Erahn oder Kranich ist eine Maschine zum Auf- and 1 
grosser Lasten. Das Wesentliche ist ein horizontal hervorragend 
schräg ansteigender Balken , der sich um eine verticale Axe, ak 
zontal drehen lässt ; an dein Balkenende ist ein Flaschenzug N 
an dessen Tau die Kraft, z. B. beim Aufwinden von Baumaterial) 
mittelbar wirkt, oder es ist noch ein Räderwerk mit demselben i 
bindung, z. B. beim Auf- und Abladen von Schiffsgfltem. An <14 
werken der Häfen und in der Nähe der Bahnhöfe findet man j*-tzt' 
sehr kräftige, ganz von Eisen gebaute Krahne. 

Krampffisch, s. Art. Fische, electrisehe. 

Kranich, s. Art. Krall n. 

Kranz nennt Kämtz eine Art Hof (s. d. Art.). 

Kranzlampe nennt man bisweilen eine Lampe mit ringfon 
Oelbehälter, wie sich solche bei den Astral- und Sinumbra lampen fi 

Krater ist die runde oder ovale Einsenkung oder die umge 
kegelartige Höhlung, welche die Oefthung eines Vulcans (s. d. 
bildet. Leopold v. Buch hat Erhebungs-Krater und J 
wurfs-Krater unterschieden. Jene sind das Ergebnis« einer au 
artigen Explosion, und die Vertiefung nennt mau dann auf den canari> 
Inseln Caldera und die radienförmigen Einschnitte der Vwwal 
Ba ran cos. Der Erhebung« • Krater ist auf der ersten eiugetreti 
Erhebung des Bodens. Die meisten Vulcane haben jedoch der« 
Auftreibungen von Zeit zu Zeit wiederholt. Dadurch erhielt der 
hebungs-Krater eine Umgestaltung und es bildete sich in ihm der Ai 
wurfs-Krater, den man gewöhnlich schlechthin Kratern« 
Durch diesen Krater werden Answurfsstoffe aus der Tiefe emporgetrick 
die sich dann um deu schon vorhandenen Erhebungs-Krater kegeißm 
anhäufen. 

Kreisbewegung ist eine Centralbewegung im Kreise. Da.«A^ 
enthält Art. Bewegungslehre. IV. 8. 

Kreisel, s. Art. Rotationsapparat, Fessel * scher, b 
B usolt 'scher Farbenkreisel. 

Kreiselrad oder Turbine, s. Art. T u r b i n e. 

Kreisexcentrik oder excentrische Scheibe, s. Art. 1 
centri k. 

Kreismikrometer, das, gehört zu den Flächenmikrometern tuidh 
steht aus einem einfachen Kreise in dem Brennpunkte des Fernrohr* 
Näheres im Art. Mikrometer. 2. 

Kreispendel ist ein Bendel , dessen Schwingungspunkt sich * 
einem Kreisbogen bewegt , was bei einem Cycloidenpendel und Cw' ( 
fugalpendel nicht der Fall ist. Vergl. Art. Pendel. 

Kreispolarisation, s. A rt. Circularpolarisation. 
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eisstrich ist eine Methode, künstliche Magnete durch Streichen 
leten herzustellen. Bei derselben werden vier Stuhlstäbe oder 
ind zwei Stahlstäbe und zwei Eisenstäbe so zusammengelegt, 
ein Quadrat bilden. Hierauf setzt man , w ie bei dem Doppel- 
i. d. Art.), zw ei ungleichnamige Magnetpole auf einen Stab und 
mehrmals in derselben Richtung ringsherum. Zweckmässig 
len Kreisstrich auf beiden Seiten der zu magnetisirenden Stäbe 
ren. Es versteht sich von selbst, dass man den Kreisstrich auch 
mit ihren Endflächen an einander gelegten Hufeisen und selbst 
3 Hufeisen mit vorgelegtem Anker anwenden kann. Yergl. ttber- 
Magnetismus. 

euz an Sonne und Mond, s. Art. Hof. B; Kreuz im polarisir- 
te, s. Art. Polarisation. A. d. ; Kreuz vonPeltier, s. Art. 
r’ s Kreuz. 

euzhaspel, ein Haspel (s. d. Art.) mit durch die Welle gesteck- 
ten. 

•öten nach Regen erscheinen in grösserer Menge wohl aus den- 
iiünden wie die Frösche. Vergl. Art. Frosch re gen. 
one oder Corona bei totalen Sonnenfinsternissen s. im Art. 
a. Ausserdem spricht man auch von einer Nor d lieh ts- 
( vorona borenlix) und versteht darunter das Zusammen* 
■b der Nordlichtstrahlen in einem Punkte. Näheres im Art. 
licht; hier bemerken wir nur, dass die Krone nur einige Minuten 
tsd nicht hei jedem Nordlichte zu Stande kommt. 

Ironenventil oder Doppelventil oder Glockenventil ist 
Stil mit doppeltem Ventilsitze, nämlich einem oberen und einem 
i, nnd einem glockenförmigen Körper, dessen Krümmungen genau 
abgeschliffenen Ventilsitze passen. Ist das Ventil geschlossen, so 
k Blocke mit ihrer Innenfläche auf dem oberen Ventilsitze und 
«tig mit der Ausaenfläche auf dem unteren. Diese Ventile 
sieh ohne Kraftaufwand öffnen und schliessen , weil der Dampf 
der bauchigen Gestalt der Glocke ebenso stark von unten nach 
wie an einer entsprechenden Stelle von oben nach unten drückt, 
asserdem gestatten sie bei geringer Erhebung dem Dampfe einen 
änderten Durchgang. 

Kronglas oder C r o w n g 1 a s ist Fensterglas, s. Art. F 1 i n t g 1 a s. 
Kronrad, s. Art. Kammrad nnd Räderwerk. A. 

Kropfrad oder Brust rad heisst ein Wasserrad, bei welchem das 
er seitwärts auffällt und daher das Sehussgerinne eine Neigung 
der Biegung des Rades, einen Kropf, erhält. 

Krücke nennt man bei den Rohrwerken die Vorrichtung, durch 
1 k die Zunge verlängert oder verkürzt werden kann. Die Höhe des 
s hängt nämlich auch ab von der Geschwindigkeit der Zungen- 
nignngtui, diese wird aber desto grösser, je kürzer die Zunge ist. 
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Krümmungshalbmesser — Krystall. 


Krümmungshalbmesser. ) Ein Kreis, welcher durch dm 

Krümmungskreis. ) anderfolgemle Punkte einer b 

Linie geht , heisst der Krümmungskreis des betreffenden 
Stückes und der zu demselben gehörige Halbmesser der Krünunira 
messer. Vergl. Art. Bewegungslehre. IV. 8. e. Z wisch* 
Krümmungskreise und dem betreffenden Bogenstücke der Curve ii 
kein anderer Kreis weiter ziehen. 

Krümmungswinkel heisst der Winkel, den zwei Tangente 
krummen Linie mit einander bilden, wenn ihre Berfilirungspul 
ander unendlich nahe liegen , also zu ihnen drei auf cinand*-rÄ 
Punkte gehören. 

Krummzapfen oder Kurbel (s. d. Art.). 

Kryometer, Frostmesser, nannte Flau gergu es ea 
richtung, durch welche er die mittlere Stärke der Kälte währe» 
gewissen Zeit bestimmen wollte. Es kam dabei auf die Eisir.« 
welche in derselben Zeit in einem mit Wasser gefüllten Ge fasse • 
wurde. — PI ei sch 1 nannte ebenso ein Thermometer für niedrig 
peraturen, welches mit Schwefelkohlenstoff gefüllt war. Der Sd 
kohlenstoff eignet sich indessen hierzu nicht , da er sich näds 
Wasser am wenigsten regelmässig ausdehnt. 

Kryophor, minder richtig Chryophor, Frostträger, 
ein von Wo 11a st on angegebenes Instrument, um Wasser dur 
bei seiner Verdunstung entstehende Kälte, d. h. durch die dabei ; 
dene Wärme, zum Gefrieren zu bringen. Die Einrichtung ist diese® 
bei dem Pulshammer, aber im Innern ist Wasser. Taucht man di* 
Kugel in eine Frostmischnng oder umgiebtmau dieselbe mit einerd 
Lcinwandhülle und tröpfelt Aetlier darauf, so kommt das Wasser 
anderen Kugel zum Gefrieren. Durch die Abkühlung der leeren J 
wird der in derselben enthaltene Wasserdampf condensirt ; eine t 
hiervon ist neue Wasserdampfbildung aus dem Wasser der tmi 
Kugel ; hierdurch wird dem Wasser selbst Wärme entzogen , uad 
Verdampfung in dem leeren Raume schnell erfolgt, 60 kann der V*J 
Verlust des Wassers durch andauernde Condensation der Dän;p' 
weit gehen, dass es zu Eis wird. Auf denselben Vorgaug grftDÖ ’ 
Daniell’s Hygrometer (s. Art. Hygrometer. 2.). 

Krystall heisst jeder feste Körper, welcher von ebenen Fli 
regelmässig begrenzt ist. K ü n s 1 1 i c b e Krvstalle haben durch L 
liehe Behandlung (Schleifen u. dergl.) diese Gestalt erhalten: be: 
natürlichen Kryslallen — und diese kommen vorzugsweise in 
tracht — ist die Gestalt wesentlich und steht mit den physikali* 
und chemiscbeu Eigenschaften im Zusammenhänge. Der amorph- 
Art. Amorph) Zustand ist der Gegensatz zu dem krysUfliuisc 
Vergl. die Art. K r y s t a 1 1 i s a t i o n, Krystallographie etc. 
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/8. Art. Brechung. A.1I. 


?stall, attractiver 
,, doppeltbrechender 

negativer 

„ optisch einaxiger 

» o p t i s c h z w e i a x i g e r 
,, positiver ^ 

,, r e p u 1 8 i v e r 

„ 1 i n k s drehender j ... 

rechts drehender | 8 * Circularpolar.sat.on. 

„ tri metrische, tetra metrische etc. 8. Art. Kry- 
ra p h i e. 

fstallbildung, 8. Art. Krystallogenie. 
rstallelectricitat oder Pyroelectricität gehört zu der 
lectricität (s. d. Art.) und handelt von denjenigen electriscben 
ungen, welche durch Temperaturwechsel an gewissen Krystallen 


ystallhäutchen oder Salzhäutchen nennt man das dünne 
o, welches sich bei der Concentration einer krystallisirbaren Auf- 
ia Augenblicke der rechten Concentration bildet, 
rystallhöhle. auch Kr y stallkeller, nennt man Höhlen, welche 
kh mit Bergkrystallen auf ihren Wänden bedeckt sind, z. B. auf 
akenstocke im beruer Oberlande , im Vietscherthale , im Fic-htel- 
unweit Wunsiedel etc. — Räume in den Erzgangmassen, deren 
Wandungen ganz mit Krystallen bedeckt sind , nennt man 
tu h ö h 1 e n. 

'rystallinisch bedeutet keine vollkommene Ausbildung zu Krvstal- 
B. Hutzucker im Gegensätze zu Kandiszucker. 

bezeichnet das Vorsichgehen der Krystallbil- 
dung, s. Krystallogenie. 

Krystalliaationspolarität , s. Art. Krystallographie. C. 
Krystallisationssystem, s. Art. Krystall system. 
Krystallisationswasser, s. Art. Krystall wasser. 

Krystalllinse. s. Art. Auge. 

Krystallogenie , Krystallbildung. Die Krystallbildung be- 
. «lass der betreffende Stoff sich im tropfbarflüssigen oder luftförmig- 
gen Zustande befindet. Ist ein Körper tropf barflilssig nur durch 
Be, so erfolgt die Krystallbildung bei Abkühlung ; ist er tropfbar- 
‘g durch Anwendung eines Auflösungsmittels, so bei Abkühlung der 
höherer Temperatur gesättigten Lösung, oder bei Entziehung des 
»wogsmittels durch Verdampfung, oder bei Zusetzung einer anderen 
Sach der ersten Art kann man z. B. Schwefel, Wismuth etc. 
Krygtalliairen bringen , indem man — um deutliche Krystalle zu 
ilteo — nachdem sich eine Krystallrinde gebildet hat, diese durch- 
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stösBt und den noch flüssigen Thcil abgiesst. Auf die zweite A4 
man z. B. von Kampher, der in Weingeist gelöst war. Kn stall 
gleichen von Schwefel aus der Lösung desselben in Schweb Ikohl 
Durch Verdampfen des Wassers der Salzsoole erhält man >:»lzkr 
ebenso durch Zusatz von Chlorcalcium. Im Allgemeinen »d 
Krystalle um so grösser , je langsamer die Ausscheidung erfolgt 
beim Kandiszucker. — Bringt man in eine heiss bereitete Aufluli 
Salpeter und Glaubersalz einen Salpeterkrystall, so bilden sich uor.’i 
kry stalle , hingegen nur Krystalle von Glaubersalz , wenn naa 
Glaubersalzkrystall einbringt. — Bei Krystallbildung im Grosser! 
man sich hölzerner Fässer oder Bottiche, die man Wachsfl 
nennt, weil in ihnen die Krystalle wachsen sollen , z. B. bei der 
fabrikation. — Die Flüssigkeit, in welcher der Krystall aufg»4Ai 
und welche die Krystalle noch umgiebt während der Bildung da» 
heisst die Mutterlauge. 

Krystallbildung aus luftförmigflilssigen Stoffen tritt bei der 
mation ein, z. B. bei Benzoesäure, Schwefel etc. Auch die $ 
krystalle entstehen auf diesem Wege. 

Als bei der Kristallisation eintretende Nebenerscheinung« 
wähnen wir das Freiwerden von Wärme ; selbst Licbtersobei* 
zeigen sich, z. B. bei der Krystall isation des Schwefelsäuren Kali»:« 
findet auch eine Electricitätsentwickelung statt. 

Krystallographie. K ry s t a 1 1 b esc h r e i b u n g. A. Die» 
Natur vorkommenden Krystallgestalten lassen sich auf eine gt 
Anzahl einfacher Formen zurückführen , bei denen die Lfc? 
Flächen gegen den Mittelpunkt nach einem bestimmten Symmetrie?« 
geordnet ist. Dies deutet darauf hin , dass die Kräfte , von den« 
Krystallgestalt bedingt war. nur in bestimmten Richtungen »iri 
gewesen sind. Die Linien, in welchen diese Richtungen liegen, 
man die Axen des Krystalles. Es lassen sich nun sämmtiirbel*/ 
beobachtete, in der Natur vorkommende Krystallgestalten n»A 
Anzahl der Axen in zwei Klassen bringen , nämlich in Krystall' 
drei Axen, tri metrische Krystalle, und in Krystalle mit v 
Axen , tetrametrische Krystalle. Nimmt man noch auf die 1- 
und Grösse der Axen Rücksicht, so erhält man folgende ü Kryst; 
sationssysteme : 

I. Trimetrische Krystalle: 

1 ) Die drei Axen stehen senkrecht auf einander und sind 

a) gleich: das reguläre, oder g I e i c h g I i ed erige, * 
sphäroödrische ( Weiss) , oder isometrische) Han*®»» 
oder tesserale (Naumann, Breithaupt), oder tessnlarbc 
(Werner, Mobs, Haidinger) oder vielaxige (Naumann) ^. VS,Ä 
z. B. Würfel. 

b) ungleich, aber so, dass noch zwei gleich, abergrös* 
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er kleiner als die dritte sind: das 2- und laxige 
r viergliedrige (Weiss), oder monodiraetrische ( 1 1 aus- 
tu). oder pyramidale (Mohs, Haidinger), oder tetra go- 
e (Naumann, Breithaupt) System, z. B. quadratisches Octafder. 
(lei c h, so dass keine der anderen gleich ist : das 1 - und 
i i g e , oder zwei- und zweigliederige (Weiss), oder 
sometrische (Hausmann), oder prismatische (Mohs, 
linger), oder orthotype (Mohs), oder r ho m bi sc h e (Nau- 
n„ Breitbaupt) System, z, B. gerade rectanguiäre Siinle. 

'ie drei Axen bilden unter einander nicht lauter rechte, 
n wenigstens einen schiefen Winkel und sind u n - 

ei Axen stehen senkrecht auf einander, die dritte ist 
neigt gegen diese : das 2- und lgliederige, oder d y h e- 
edrische (Weiss), oder m ono k 1 i n o m e t r i sc h e oder 
> n o k 1 i n o e d r i s c h e (Naumann) , oder hen^irhombische 
eithaupt), oder hemiprismatische oder hemiorthotype 
oha) System, z. B. schiefe prismatische Säule. 

•ine Axe steht senkrecht auf der anderen: das 1-und 
’liederige oder heno§drische (Weiss) , oder triklino- 
etriache oder triklinoed rische (Naumann), oder t e t a r - 
prismatische oder a nort ho type (Mohs) , oder tri me - 
ische (Hausmann), oder t e t a rt or h o m bi s che (Breithaupt), 
ieranorthische ( Haidinger) System, z. B. schiefe rhombische 
änle. 

II. Tetra metrische Krystalle: 

irei gleiche Axen liegen in derselben Ebene und 
chneiden sich unter Winkeln von 60°, die vierte 
ixe ist jenen dreien nicht gleich und steht in ihrem 
hirchschnittspnnkte senkrecht auf ihnen: das 8- und 
axige oder sechsgliederige oder drei- und drei- 
rliederige (Weiss), oder monotri metrische (Hausmann, 
«•anmann). oder r h o m boed r i sc h e (Mohs. Ilaidinger), oder 
lexagonale (Naumann) System, z. B. Rhomboeder, 
ie vor den anderen Axen am meisten sich auszeichnende wird als 
ptaxe angenommen und die anderen nennt man Neben- oder 
axen. Bei der Beschreibung eines Krystalls denkt man sieh 
i so vor den Beobachter gestellt, dass seine Hauptaxe vertieal steht. 

0 die Endpunkte der Hauptaxe in den Mitten zweier einander 
leien Flächen, so heissen diese Flächen die Endflächen: liegen 

1 zwei Ecken, so heissen diese Scheitel; liegen sie in den Mitten 
s Kanten , so heissen diese Gipfelkanten. Flächen , welche 
i Scheitel bilden , werden Scheitelflächen genannt und die zu 
n Scheitel gehörigen Kanten Scheitelkanten. Die in einer 
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Gipfelkante sieh schneidenden Flächen nennt man Gipfelfli 
Flächen, welche der Hauptaxe parallel sind, heissen Seiten fl < 
so wie der Hauptaxe parallele Kanten Seitenkanten. Solch'’ 
die mit der Hauptaxe nicht in derselben Ebene liegen , heissen 
kanten. Mehrere Randkanten schliessen sich den Krystall un 
an einander. Die in die Randkanten fallenden Ecken werden 
ecken genannt. Wenn nur eine der Queraxon an beiden I 
Ecken auslauft, so nennt man diese Qu erseb e i t e I. Beil 
Krystallen schliessen sich an die Endpunkte gewisser Seiten - 
wisset - Gipfelkanten , zuweilen auch — wenn Seiten - nnd Gipi 
sich durchsehneiden — an beide zugleich Ecken an , welche 
gleicher horizontaler Lage mit den Endpunkten der Axesicbl 
während andere Ecken höhere oder niedrigere Standpunkte habt 
heissen dann zum Unterschiede von diesen Seitenecken. ! 
kanten sind solche . welche Seitenecken nnd Qnerseheitel w 
Die Theile der Axen , welche eine bestimmte Fläche des Krri 
ihnen abschneidet, oder gehörig verlängert abschneiden würde, 
die Parameter der Fläche. 

Die in der Natur vorkommenden K rvstal I gesta 1 1 en lassen I 
in eins der aufgestellten 6 Systeme cinordnen , doch sind diesdh 
immer in einer einfachen Form. Die einfachen Forme 
Grundformen nennt innn homoödrische oder p »ntofdl 
oder holoedrische im Gegensätze zu den hem i ö drisch« 
tetartoedrischen. Die Grundformen erleiden nämlich hi 
eine eigentümliche Veränderung, indem entweder die halbe 
ihrer Flächen oder wohl selbst der vierte Theil derselben so gn» 
dass die übrigen ganz aus der Begrenzung verschwinden. Die ! 
entstehenden Formen heissen im ersten Falle hemiödrisrh 
anderen tetarto ödrische. 

Die Grundformen der 6 Systeme sind folgende: 

I. 1. a. Reguläres Krystallisationssystcm. 
Octaöd er oder der A ch t f I ächn er; 2) das H exaeder ei 
Sechsflächner oder Würfel; 8) das Dodecaöder 
Zwölfflächner oder das Rhombendodeeaöder, oder das Gr»# 
öder (Weiss) oder das Tetra gonaldodecaöder ( Mobs) ; 
Ikositetraeder (Naumann) oder der V i er u n d z wanzipf' 
neroder das Leucitoid (Weiss) oder das zwei kantige T< 
g o n a li k os i tetraöd e r (Mobs); 5) das Triakisokt » 1 
(Naumann) oder der Dreimalachtflächner oder das >' 
m i d e n oc t aöd e r oder das octaödrische Trigonali^«* 
t r a öd er (Molm) oder das Pv r a m i d en ac h t f I ac h ; 6) das T 
k i s h e x a ö d e r ( Naumann) oder der Viermalsechs f I ä ebner 
der Pyramiden würfel oder das hexaödrische Tri? 05 
kositetraöder( Mobs) ; 7 ) das Hexakisoctaöder( N autn« lli 
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c/ismalachlflächner oder das Py ra rn i d e n ra u t e n - 
lach, oder das Te t ra ko n t a oc t aöd er (Mohs) oder das 
ideng ran atoeder ( Weiss). 

5 hemiedrische Formen gehören hierzu: 1) das Hemi- 
ler oder Tetraeder oder der Haibach tflächner oder 
tlchner: m 2) das H ein i i k os i tetraöder oder Pvrami- 

tr n e d e r oder Trigondodecaeder ( Naumann ) oder Tri- 
dodecaeder (Mohs) oder der H a 1 b v i e r u n d z wan z i g- 
aer: 3) das Hemitriakisoctaöder oder Trapezoid- 

:»f der (Weiss) oder Deltoiddodecaeder (Naumann) oder 
veikantige Tetragonaldodecaeder (Mohs) oder der 
drei malach tflächner; 4) das Hemihexakisoctaöder 
las gebrochene Pyramidentetraeder ( Weiss ) oder das 
kistetraeder (Naumann) oder das tetraödrische T ri- 
ll kosite t ragder (Mohs) oder der Halbseehsmalacht- 
ni e r ; 5 ) das Hemitetrakisliexaeder oder Pyritoöder 
») oder Pen tagondodecaeder ( Naumann ) oder das hexaö- 
ehe P e n t a go ii a 1 d o d ec ae d e r (Mohs) oder der H alb v i er- 
Hehsflächnfir; 6) das H e m i o c t a k i s h e x a 8 d er oder das 
rochene Pentagon dodecaeder (Weiss) oder das Dy a k i s- 
tcieder (Naumann) oder das dreikantige Tetragonali- 
itetraeder ( Mohs ) oder der Halbachtmalsechsflächner. 
1. 1. b. Zwei- und einaxiges K ry stal I isationssystem. 
B«Qnad r atoctaeder: 2) die ger ad e E n d f 1 äc h e ; 3) das 
tm i t i g e Prisma Nr. 1 ; 4 ) das vierseitige Prisma Nr. 2 ; 
bsßioctaöder oder der Zweimalachtflächner oder der 
frnndvierkantne r (Weiss) oder die ditetragonale Pyramide 
»mann) oder die ungleichschenkelige achtseitige Py- 
Bide(Mohs); 6) das achtseitige Prisma. — Nr. 2, 3 und 
kommen nie allein für sich vor. 

Als hemiedrische Formen gehören hierzu : 1 ) das Hemioc- 
öd e r oder Quadrattetraeder oder das tetragonale .Sphe- 
»id (Naumann) und 2) das Hemidioetaeder oder tetragonale 
kalenoöder (Naumann). 

I. c. Ein- und einaxiges Krystallisationssystem. 
hs Rhom b e n o c t aed e r. Ausserdem gehören hierher das ge- 
hobene vierseitige Prisma und rhombische Flächen, 
aber beide nur mit dem Rhombenoetaeder Vorkommen. 

Als hemiedrische Formen treten Hemioctaeder oder 
^traeder untergeordnet und selten an homoödrischen Formen auf. 

I. 2. d. Z w e i - u n d eingliederigesKrystallisations- 
•ystem. Das zwei- undeingliederigeOctaöder. Ausser- 
fea gehören auch noch dazu das geschobene vierseitige Prisma 
owl besondere Flächenpaare, die jedoch nie für sich auftreten. 
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bogrrenzeu und nur in Combinationen Vorkommen. Solche Flächen 
t man wohl auch zusammengehörige Fischen. 

Bei den zusammengesetzten Formen bildet diejenige einfache Form, 
»Flächen noch vorherrschen, die Grundform, die untergeordneten 
hen sind A b ä n d e r u n g s f 1 ä c h e n. Diese Abänderungsflächen 
n an der Grundform entweder Abstumpfungen oder Z u - 
Ar f ungen oder Zuspitzungen. Ist an der Stelle einer Kante 
Grundform eine Fläche vorhanden, die mit beiden Flächen der 
eren Kante parallele Kanten bildet, so nennt man (nach Werner) 
Kante abgestumpft. Ist die Abstumpfungsfläche gegen beide 
rhen der abgestumpften Kante gleich geneigt, so ist sie gerade; 
sie aber ungleich geneigt , so s c h i e f. Ebenso wie eine Kante, 
n auch eine Ecke abgestumpft sein , und auch hier unterscheidet 
1 gerade und schiefe Abstumpfungen. — Treten an die Stelle einer 
ite zwei neue gleichförmige Flächen , so heisst die Kante zu- 
schärft. Statt der einen Kante der Grundform finden sich dann 
üanten. von denen die mittlere die Zusehärfnngskante und die 
den A bämlemngsflüehen die Zuschärf ungsflächen genannt 
rden. — Eine Ecke heisst zu geschärft, wenn statt derselben 
« Flächen auftreten : auch hier unterscheidet man gerade und schiefe 
achärfung. — Tritt an die Stelle einer Ecke eine stumpfere, so nennt 
ui sie zu gespitzt. Die neue Eoke lmt entweder ebensoviel, oder 
lib soviel oder noch einmal soviel Flächen als die ursprflngliche, und 
Kh hier wird zwischen gerade oder schief aufgesetzten Zuschärfungs- 
iehtm unterschieden. 

Sowohl bei einfachen als zusammengesetzten Krystallgestalten tritt 
I der Fall ein , dass mehrere Flächen alle einer und derselben Linie 
»rallel laufen , und wenn sie sieh schneiden , Kanten bilden , welche 
benderseiben Linie parallel laufen , oder sich anch nur berühren , oder 
egar durch zwischenliegende Flächen ganz ausser Verbindung stehen. 
Äse Flächen liegen um die Linie herum , mit welcher sie parallel 
anfen, entweder einen zusammenhängenden oder unterbrochenen Gürtel 
«Idend. Man nennt die zu einem solchen Gürtel gehörigen Flächen 
Äe Zone, und die Linie , mit welcher der Parallelismus stattfindet, 
öeZonenaxe. Hat man die Flächen einer Zoue ermittelt, so er- 
leichtert man sieh wesentlich die Bestimmung der Parameter. 


C. Der hier eingesehlagene Weg, die verschiedenen Krystallge- 
■■talten zu classificiren und die zusammengesetzten Formen auf die ein- 
fachen zurückzufllhren , ist nicht der einzig mögliche. Hauy, der 
Gründer der wissenschaftlichen Krystallographie , ging z. B. von dem 
von ihm anfgestellten Ebenmassgesetze aus : Alle i d e n 1 1 - 

Eoiinunn, Handwörterbuch. 36 
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I. 2. e. Ein- und 
System. Das ein- p - 

gehören hierher, wk , . ~ . , . . . 

. , Ä V A en der ungen erleiden, 

sich auftretend 


c-pipedums müssen b< 
.^'J-Vstalten zugleich und 


. /''>'& iicht ausreichend und daher musste 

Flächenpaare atiouspolarität zu Hilfe ge 

1 Das H / sich gewisse Tbeile eiues rechtwi 

J^jche einander diametral entgegeostehen. ia 
öi0 Ii ci y , i i* i 1 1 u i ___ i« 


«renoa 




anderen der möglichen Abänderungen , die 


ui 

■ 


2Ml' J vCr8C hiedene, hingegen dieselben, eiM 

^flitberliegenden Theile als gleichartige; od< 
od dass die diametral entgegenstehenden I 

; " x ^g /eiche, indessen die diagonal sich gegenüber/;' 

* O&lc h 1 e d e n e Abänderungen erleiden. S. auch Art. 1 

%ir» eb - 


p. Die iudividualisirendc Gestaltung der Krystalle ist nicht 
^ t rJich, sondern geht auch in das Innere. Sehr viele Krystalle la 

nämlich in Richtungeil (Ebenen) einer oder der anderen i 
»ussei*n Flächen |>arallel bis zu den dünnsten Blättchen spalten, bi 
a lgo einen bestimmten B 1 ä 1 1 e r d u r c h g a n g , ein r e g e 1 m ä s si 
Defüge, während sie in anderen Richtungen unregelmässige Br 
Rächen geben. Fossilien ohne bestimmte, regelmässig begrenzte Fl 
welche einen entschiedenen Blätterdurcbgang zeigen , nennt i 
krystallinische blätterige Mineralien. — Bisweilen i 
ein Krystall nicht nur mit einer, sondern mit allen seinen Flächen * 
auch nur mit einigen derselben Blätterdurchgänge. Dann unterscba 
man Hauptdurchgänge, die deutlichsten, und Nebendnn 
gänge, die mehr zufälligen. — Durch künstliches Spalten nach I 
Durchgängen erhält man die Kernformeu (s. d. Art.), von 
inan die äusseren Gestalten, iu welchen eine .Substanz krystalii» 
ableitet. 

Vollkommen symmetrisch gebildete Krystalle kommen io • 
Wirklichkeit höchst selten, vielleicht gar nicht vor: man kann dalar 
vorkoinmendeu Formen nur in Gedanken auf die vollständig symnr 
sehen zurückfuhren. Um zur Entscheidung zu kommen , führen oll i 
wiederholte Untersuchungen und Messungen, bei denen das Goni 
meter (s. d. Art.) zur Verwendung kommt, zum Ziele. Ein w 
kommener Krystall vermag sich nur da zu bilden , wo freier Rau® • 
oder wo eine leicht nachgebende Substanz die freie Ausbildung t* 
hindert. Erstarrt im letzteren Falle das umgebende Mittel , aoeihi 
man eingewachsene Krystalle. Zuweilen erscheinen die kw tl 
und Ecken eines Krystalls wie geschmolzen ; durch solche Absüunpm 
gen entstehen dann sogeuanute linsen-, kugel- uud kegelt* 1 
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'rystalle. Findet der Krystall bei seiner Bildung nach einer 
Widerstand, so erscheint er dann aufgewachsen. — Oft 
nkJrvstalle durch das Neben - oder Aneinander- und Zusammenge- 
xisein zweier Krystalle entstanden, von denen der eine gerade die 
Jc«-hrte Lage des anderen hat, so dass die Verbindung beider das 
her gewinnt , als ob sie aus zwei Hälften eines und desselben 
Calls beständen, welche in umgekehrter Lage an einander gefügt 
31an nennt solche Krystalle h e ni i t r o p i s c h e oder H e m i t r o - 
n- Andererseits finden sich Doppelkrystalle, bei denen ein Krystall 
andern zu durchdringen scheint und wobei Kanten oder Ecken eines 
sn derselben ans den Flächen des andern hervorragen. Beide Krystalle 
1 von derselben Form und Grösse, so dass der eine mit dem andern bei 
Betrachtung vertauscht werden kann. Diese Doppelkrystalle werden 
r i 1 1 i n g e genannt , oder als Durchwachsungen bezeichnet, 
mmcn geregelte Aneinanderftlgnngen von mehr als zwei Krystallen 
ier Varietät vor, so erhält man Drillinge, Vierlinge etc. 

Erfahren die Krystalle bei ihrer Bildung Störungen , so erleiden 
r demgemäss vielfache Modificationen in ihrem Geftlge sowohl , als in 
rer änssereti Gestalt. Dasselbe ist der Fall in Bezug auf das Geftlge 
rystallinischer Massen. Aus geradblätterigem Geftlge wird so krumm- 
lätteriges, aus grossblätterigem kleinblätteriges, körniges, 
tbuppiges, schaumiges. Sind Krystalle überwiegend nach 
ti d e r Richtung ausgedehnt, so entstehen haarförmige und n a d e 1- 
Utmige Gestalten. Krystallinische Massen erscheinen strahlig, 
faserig, gestrickt etc. DieOberfläehe der Krystalle ist in der Regel 
glatt und eben ; durch Störungen bei der Bildung können sie aber auch 
gestreift, drüsig, uneben werden. 

Wegen anderer Modificationen vergl. Art. Pseudomorph ose 
and Pseudokry stall. Wegen der Abweichungen von der Regel, 
dass alle Krystalle desselben Stoffs von einer gemeinschaftlichen Grund- 
form abgeleitet werden können, vergl. Art. Dimorph, trimorph; 
deggl. Art. Isomorph. 

Krystalllinse. s. Art. Auge. 

Krystallsystem , die Zusammenstellung der Krystallformen in 
Gruppen, welche Formen enthalten , deren Axen sich in Zahl, Lage und 
gegenseitiger Grösse gleich verhalten. S. Art. K r y s t a 1 1 o g r a p h i e. 

Krystall wasser ist eine Quantität Wasser, welche manche Hub- 
stanzen. z. B. Glaubersalz, kohlensaures Natron etc., beim Krystallisiren 
chemisch aus der flüssigen Lösung in sich aufnehmen. Nicht zu 
verwechseln mitZerknisterungs w asser oder D e c r e p i t a t i o n s- 
wasser (s. Art. Dec re p i t i r e n). 

Kuchen des Electrophor, der gewöhnlich aus einer Harz- 
nasse bestehende nichtleitende Theil des Electrophor. 8. Art. Elec- 
trophor. 
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Kühlapparat, eine Vorrichtung zur Condensation von Dän^# 
durch Abkühlung. Für kleinere Arbeiten nimmt man eine 1 bis 1 V* V 
lange Glasröhre von etwa einem Zoll Weite, steckt in dieselbe mit* 
hindurch eine zweite etwa 4 Zoll weite Röhre, die beiderseits hem 
ragt und durch gut schliesseude Korkpfropfen in der ersteren 1 k- fest» 
ist. Durch den einen Schlusspfropfen geht noch eine zweite Rohre * 
etwa 1 Linie Weite, unter einem spitzen Winkel umgebogen , in ena 
kleinen Trichter endigend und durch den Kork nur eben hiudtai 
gehend. Durch den andern Schlusspfropfen ist ebenso eine zweitfl 
rechtwinkelig gebogene Röhre gesteckt, so dass ihre Mündung vertk| 
abwärts gerichtet ist, wenn die Röhre mit dem Trichterscbenkel vertif 
aufwärts steht , während die Hauptröhre eine etwas geneigte Lage « 
hält, so dass das mit dem Trichter versehene Ende das tiefere ist. Ql 
obere Ende der durch die weite Röhre hindurchgekenden Röhre seit 
man mit dem Retortenhalse in Verbindung und durch den Trichter git* 
man kaltes Wasser ein. Da durch die zweimal gebogene Röhre dl 
erwärmte Wasser abfliesst, so kann mau fortwährend durch Nachgiesai 
für gehörig kaltes Wasser sorgen. 4 

Kühlen bedeutet ein langsames Kaltwerden. S. Art. Flasche 
bologneser. 

Kühlfass, ein Kühlapparat fs. d. Art.) bei grösseren Conde» 
sirungsoperationen , z. B. beim Destilliren (s. Art. Destillation). 

Kühlte , ein Wind von gewisser Geschwindigkeit : vergl. Art. 
Brise. 


Küstenklima, s. Art. Insel klima. 

Küstenstrom, s. Art. Meeresstrom und Ilumbold t ström. 

Küstenwind heisst der au den Küsten namentlich wärmerer Ge- 
genden bei Tage von dem Meere her und während der Nacht von dem 
Lande nach dem Meere hin wehende Wind. Der Uebergang des einen 
Windes in den anderen ist durch eine Windstille vermittelt. Die Ursache 
liegt in der bei Tage stärkeren Erwärmung des Landes im Vergleich zu 
der des Wassers und der eben daraus folgenden stärkeren Abkühlung 
des Landes während der Nacht, so dass jedesmal die dichtere Luft über 
dem minder warmen Theile in die dünnere über dem wärmeren strömt. 

Kugelspiegel heisst ein Spiegel , dessen spiegelnde Fläche ein 
convexer oder concaver Theil einer Kugeltläche ist. Vergl. Art. 
Spiegel. 

Kugelventil, das, wird von freien , die Veutilöflfnung schliessenden 
Kugeln gebildet. S. Art. Ventil. 

Kumpf heisst ein Getriebe (s. d. Art.), wenn dasselbe von einer 
massiven Walze gebildet wird, in welcher eingeschnittene Furchen oder 
vorstehende Rippen die Zähne vertreten. Vergl. Art. Räderwerk. A. 

Kupferbeschlag der Schiffe durch angelöthete Zinkplatten zu 
schützen, ist eine Erfindung Davy’s, die sich darauf gründet, dass 
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pter und Zink in Berührung electrisch werden und nun das positiv 
ulende Zink durch Zersetzung des Wassers oxydirt wird , aber nicht 
l negativ werdende Kupfer. Es reicht */ 150 der Oberfläche nach 
a Zink aus, um eine Kupferfläche zu schützen. Dessenungeachtet hat 
I Schutzmittel sich nicht praktisch erwiesen, weil, wenn das Kupfer 
k angefressen wird, eine Menge von Schaalthieren siel» an die darauf 
ftrgeschlagenen erdigen Massen hängt. 

Kupolofen heisst ein zum Utnschmelzen des Roheisens für den 
«erci-Betrieb bestimmter Schachtofen (s. d. Art.) 

Kurbel heisst ein knieförmig gebogener Ansatz an einer Welle, an 
khem die bewegende Kraft wirkt. S. Art. Rad an der Welle. 

Kurbelhaspel oder Hornhaspel ist ein Haspel (s. d. Art.) mit 
« Kurbel. 

Kurzsichtig heisst ein Auge, bei welchem die Entfernung des 
«liehen Sehens (s. Art Sehen) weniger als 8 Zoll beträgt. Bei 
Wien Augen ist die Accommodation unvollständig , die Lichtstrahlen 
tfemterer Gegenstände vereinigen sich vor der Netzhaut und es wird 
her eine concave Brille nöthig, um in solchen Fällen ein deutliches 
ten zu ermöglichen. S. Art. Brillen. 

Kyanisiren heisst ein von dem Engländer Kyan angegebenes 
«führen , Holz mit Quecksilberchloridlösung zu tränken , um es gegen 
* Einwirkung der Feuchtigkeit und Fäulniss erregenden Agentien zu 
fetzen. 

Kyanometer, s. Art. Cyanometer. Auch Biot’s Colori- 
Mde {s. d. Art.) gehört zu diesen Instrumenten. 
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Ii. 

nbialpfeife oder Lippenpfeife oder Flöten werk heisst 
eife, bei welcher sich, wie bei den gewöhnlichen Kinderpfeifen, 
säen Flöten etc., ein eingeblasener Luftstrom an einer scharfen 
hrieht und dadurch die eingeschlossene Luftsäule in schwingende 
mg versetzt. Die in den Orgeln angebrachten Labialpfeifen heissen 
weise Flöteuwerke. Diese letzteren bestehen aus einer 
, welche wenigstens sechsmal so lang als breit ist ; an dem einen 
»> Ende ist ein F u s s mit dem W i n d 1 o c h e , dem Kerne und 
tteren L a bi u m , welchem an dem Aufschnitte das obere 
im an der Röhre selbst gegenübersteht. Da, wo Fuss und Rohr 
»dcrstossen, ist eine Platte, welche den hohlen Fuss bis auf eine 
t an der Seite liegende Spalte verschliesst. Bei dieser Spalte ist 
ttdmitt, d. h. eine Oeffhung von der Breite der Spalte ; der an der 
fc fegende Theil desFusses bildet das untere Labium, der derselben 
Hi*r liegende , zugeschärfte Theil des Rohres das obere Labium. 

des Fusses mündet das Windloch, durch welches der Luftstrom 
b Luter der Platte liegt eine schiefe Ebene, der Kern, durch 
t ‘fer Luftstrom die Richtung nach der Spalte erhält ; in manchen 
» geht der Kern bis zur Mündung des Windloches und bildet selbst 
Simlloch durch die Üeffnung, welche er noch lässt; in noch anderen 
*. i. B. bei den Zinnpfeifen der Orgeln, ist blos die Platte vorhan- 
her Abstand der beiden Labien lässt sich bei manchen Pfeifen 
i äa die Stelle des oberen Labiums vertretendes Blech vergrössern 
'verringern. 

k die Pfeife offen und hat das Rohr überall denselben Durchmesser, 
' ; | ' man ihr je nach der Stärke des Anblasens verschiedene Töne 
■ ’ ^ Schwingt hierbei die eingeschlossene Luftsäule in ihrer 
Ausdehnung, ohne sich in mehrere Theile zu theilen, so ist die 
^ de*’ Tones oder die Anzahl der in einer Secunde gemachten Schwin- 
- M der Lange der Pfeife umgekehrt proportional. Bei immer stärker 
Allein Anblasen erhält man Töne, deren Schwingungsverhältnisse 
^ der natürlichen Zahlenreihe fortschreiteu, d. h. harmonische Töne. 

Hud.orlerkBcli. II. 1 
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Labil — Ladungselectrometer. 


Ist die Röhre am oberen Ende geschlossen (gedackt), so giebt| 
schwachem Anblasen ihren tiefsten Ton, bei stärkerem Anblasen ad 
die Töne aber nach der ungeraden Reihe der Zahlen in ihren S 
gungsverhältnissen fort. Den möglichst tiefsten Ton giebt eine 321 
offene oder 16flissige gedackte Pfeife. — Von der Gestalt der Ile 
sie viereckig oder rund, gerade oder krumm ist u. dergl. ist im A 
meinen die Tonhöhe unabhängig. Die Weite der Pfeife hat in 
einen Einfluss auf den Ton , als derselbe durch Vergrösserung de 
fanges tiefer und durch Verkleinerung höher wird, man kennt ab 
Verhältniss noch nicht. Vermindert man die dem Windlocht p 
laufenden Dimensionen und zugleich die Spalte, so nimmt der I 
Intensität ab, aber die Höhe erleidet keine Veränderung, ln wit 
Luft wird der Ton etwas höher ; die Dichte der Luft hat aber 1 
Einfluss. — Hat die Pfeife Seitenöffnungen wie die Flöte , so hi 
die erste nicht geschlossene Oeffnung, von dem Muodlocbe (Spa* 
gerechnet, als das offene Ende der Pfeife anzusehen und die Lauf 
dem Mundloche bis zu dieser Oeffnung zu rechnen. Noch Weiter» 
hält der Art. Ton. 

Labil nennt man die Stellung eines Körpers, wenn derselbe 
seiner Ruhelage auch nur wenig gebracht, in dieselbe nicht zurück 
sondern die stabile zu gewinnen sucht. Stabil nennt man näi 
die Stellung eines Körpers , bei welcher er seine Ruhelage wieda 
nimmt, selbst wenn er bedeutend aus dieser gebracht worden ist. 

Labium, die Lippe einer Labialpfeife (s. d. Art.). 

Labyrinth, ein mit vielen Gängen versehener Raum. Weg« 
Labyrinthes im Ohre vergl. Art. Ohr. 

Lachter heisst das beim Bergbau gebräuchliche Längen® 
welches in Preussen zu 80 preuss. Zoll gerechnet wird. 

Lactometer j schlechte Bezeichnung statt Galaktometer oder Mi 

Lactoskop f waage. 8. Art. Aräometer hinter B. 7 . S. 4 

Laden kommt in der Physik bei den elect rischen Flasch* 1 
Batterien u. dergl. vor und bezeichnet in diesen Fällen das Anfui«*j 
dem electrischen Fluidum. 

Ladung (s. Art. Laden) bezeichnet das stärkere oder sch«<ti 
Angefulltsein mit dem electrischen Fluidum. 

Ladungselectrometer nennt man diejenigen Electronic ter , da 
welche man dieStärke der Ladung einer electrischen Flasche oder 1"' 
bestimmt. Es gehört hierzu namentlich die Lane’sche Flasche t&- A 
Flasche, Lane’sche). Ein Ladungselectrometer von Ada“ 
eigentlich von Brook, giebt die bei der Entladung auftretende Stir 
der abstossenden Kraft auf einem Zifterblatte in Graden und in ,J 
wichtcn an. Es kommt dabei auf die Divergenz zweier Kugeln an. 
sich bei der Entladung gegenseitig abstossen und dadurch auf diiZ®*? 
werk wirken. 
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adungsflasche hat man hier und da die electrische Flasche ge- 
S. Art. Flasche, electrische. 

aduztgssäule oder secundäre Säule heisst eine blos aus einem 
und einem feuchten Leiter aufgeschichtete galvanische Säule. 
>t eine solehe Säule gar keinen Strom , wenn man ihre Enden 
inen Leitungsdraht verbindet; lässt man aber den Strom einer 
«eben Säule hindurchgehen , so giebt sie nach Entfernung der- 
ebenfalls einen kräftigen Strom , der indessen schnell abnimmt 
! d verschwindet. Der Grund liegt in einer eigenthümlichen Ver- 
ig. welche die Oberflächen der Metallplatten erleiden. Jede feuchte 
in der Ladungssäule ist gewissermassen eine Wasserzersetzungs- 
ld an der einen Metallfläche wird Wasserstoff, an der anderen 
Platte Sauerstoff ausgeschieden , so dass die eine Seite mit 
'asserstoffscliicht , die andere mit einer Sauerstoffschicht über- 
»ird. Diese beiden Gasschichten wirken wie ein electromotorischcs 
nd zwar verhält sich Wasserstoff positiv und Sauerstoff negativ 
eh. Die Form eines Trogapparates ist zweckmässiger als die 
änle. 

.adungsstrom heisst der in einer Ladungssäule (s. d. Art.) er- 
>trom. 

Ammer ) ist die federige Haufenwolke oder der Girro- 

Ammergewölk ( cumulus. Vergl. Art. Haufenwolke. 

Unge, geographische, s. Art. Meridian, 
finge . r e d u c i r t e , s. Art. 0 h m’sehes Gesetz. 

Ungenmass, die Masseinheit beim Messen von Strecken. Im All- 
neu lag den im Alterthume gebräuchlichen Massstäben die Länge 
lenschliohen Fusses zu Grunde. Kleinere Dimensionen mass man 
w Handbreit e, mit der Spanne der Hand, mit der Länge des Armes, 
tt>gespannten Armen , mit dem Fusse : grössere nach Schritten. 
Übereinstimmung des Massstabes war höchstens in den einzelnen 
inwesen zu denken. Erst als sich der internationale Verkehr 
nnehr anbahnte, wurde das Bedflrfniss naeh einer gemeinschaft- 
5 Masseinheit dringend empfunden und sogar der Wunsch ausge- 
hcn. dieselbe so zu wählen, dass sie in derselben Grösse stets wieder 
Belt werden könnte, falls dieselbe verloren gehen sollte. Man wollte 
wiche Masseinheit zunächst für die Längenmessungen haben, 
tenmaast und Körpermasse stützten sich dann auf dieselbe Einheit ; 
auch das Gewichtsmass, die Gewichte, sollten mit ihr in Abliän- 
treten. Wie das Letztere ausgeführt ist, das ist im Art. Ge- 
llte nachzusehen; vergl. überdies Art. Flächenmass und 
r?ermass. 

Als unveränderliches Läugenmass schlug 1064 der holländische 
Erforscher Huyghens die Länge des einfachen Secundenpendels 
Damals wusste man noch nicht, dass die Erde abgeplattet sei, 

i* 
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Längeninass. 


soudern hielt sie für eine vollkommene Kugel. Aber selbst 
der Fall wäre, so würde durch die in verschiedenen Breiten versd 
Schwungkraft in Folge der Axendrehung der Erde diese Pendelt 
verschiedenen Breiten verschieden ausfalleu. Sollte der Uedm 
Huyghens realisirbar sein, so müsste festgesetzt werden, i 
Länge des einfachen Secundenpendels unter einer bestimmten Bre 
im Niveau des Meeres, etwa im 4 5° der Breite oder unter dem Aa 
als Längenmasseinheit gelten solle. — Ein anderer Vorschlag 
zuerst von dem Astronomen Gabriel Mouton zu Lyou, eina 
genossen von Huyghens, ausgesprochen. Der Gedanke ist dt 
die Erdbewohner den Massstab für räumliche Verhältnisse von *k 
selbst entnehmen müssten, ebenso die Jupitersbewohner von demJ 
die Mondbewohner von dem Monde etc- Mouton schlug nam 
vor, die Länge eines Meridianbogens von einer Minute als Längen 
anzunehmen und diese M e i 1 e zu nennen , so dass ein Meridian# 
Meilen betragen würde. Diesem Vorschläge kann man ehenbJ 
der Abplattung der Erde als Eiuwand entgegenkommen. -Van 1 
aber damals noch nichts von der Abplattung. 

Beide Vorschläge waren verfrüht. Erat 100 Jahre spitd 
ein günstigerer Zeitpunkt mit der grossen französischen Ken» 
Mehrere Städte Frankreichs petitionirteu 1789 um Absclwffus 
verschiedenen Masse. Die Petition kam 1790 vor die coustiw 
Versammlung. Hier beschloss man. den König zu bitten, dass* 
König von England auffordem möge, Commissarien zu erneuneu. 
Gemeinschaft mit französischen Commissarien die Länge des einf 
Secundenpendels unter dem 45.° n. Br. oder an einem anderen ff 
nenOrte bestimmen sollten, um sie einem unveränderlichen Misst' 
zu Grunde zu legen. Auf ein Gutachten der pariser Acadeiuit ‘ 
der Vorschlag, betreffend die Länge des einfachen Secundenpendels. 
worfeu ; dagegen der Vorschlag angenommen , von einem Qm® 
des Aequators oder des Meridians das Normalmass zu entnehmen 
solle einen Meridiaubogen von Dünkirchen bis Barcelona messen. " 
die Länge des Meridianquadranten berechnen und den zehnmili' 1 * 
Theil davon unter dem Naujen Meter als Einheit annehmen. Aa 
so erhaltene Normallänge lasse sich dann leicht eine Basis turl 
masse und Gewichte gründen. — Am 30. März 1791 " urth* *i 
Vorschlag von der Nationalversammlung angenommen. Merh*^ 
D e 1 a m b r e begannen 1792 die Gradmessung. Die Arl>eit crfor 
mehrere Jahre und noch mehr Kräfte. Daher wurde durch ein ^ 
vom 1. August 1793 und 18. Germinal des Jahres III die Normal 
des Meters vorläufig auf 443,443 par. Linien festgesetzt, 
Toi.se Hu Perou (s. d. Art. und Art. Abplattung) zu Grand' 1 
— Das Endresultat der ausgeführten Messungen war nach vin-" 1 
den ’s Rechnung die wahre Länge des Meters zu 443,29599t? 

Digifeed by Google 



Längenmass. 


5 


96 par. Linien nnd nach der von Delambre 443,3279942 bis 
28 par. Linien. Durch Decret vom 1 9. Frimaire des Jahres VIII 
hierauf festgesetzt, dass das Meter die Länge einer Metallstange 
»olle , welche selbst bei 0° C. Temperatur auf der normal be- 
ten Toise von Peru bei 16,25° C. der letzteren 443,296 par. 

F isst. 1 , 0 Meter bekam den Namen Deci me ter, f / t00 Meter 
e t e r , 1 , 000 Meter Millimeter, aufwärts 1 0 Meter Deka* 
100 Meter Hektometer, 1000 Meter Kilometer, 
11 Meter M y riamete r. Ein von L e n o i r verfertigtes Meter von 
I { etnlon primitif) und zwei stählerne, an den Enden mit Messing 
«ne waren am 4. Messidore des Jahres VII (22. Juni 1799) be- 
fcm gesetzgebenden Körper für das Archiv der Republik übergeben 
n. Für den gewöhnlichen Gebrauch wurde ein dem elalon pri- 
ganz gleiches Meter von Platin auf der Sternwarte niedergelegt. 
, Art. Meter. 


Kn Xaturmass ist hierdurch freilich nicht gewonnen worden, wel- 
lirh in derselben Grösse wieder anfertigen Hesse, falls alle Normal- 
! teiloren gehen sollten. Andere Messungen von Meridianbogen 
tandere Längen des Meters, wenn man festhält, dass die Entfer- 
*»nm Aequator bis zum Pole in der Richtung des Meridians 10 
Mm M eter betragen soll , oder eine andere Entfernung des Aequa- 
fcon dem Pole, wenn man die Länge des Meters zu 443,296 par. 
« ni Grunde legt. Vergl. Art. Grad messu ng. Das Meter hat 
feh als sogenanntes Naturmass keinen Vorzug vor anderen 
PMheiten. Nach Bessel kommt es bei Annahme einer Masseinheit 
*»f folgende drei Forderungen an. Das Mass muss erstens völlig 
l»eideutig gemacht werden, so dass jede darauf bezogene Mes- 
I kwne aus einer Unbestimmtheit des Masses , sondern nur die aus 
* ’igenen Unvollkommenheit hervorgehende Unsicherheit erhalte, 
muss durch jedes, Erfolg ver heissen de Mittel 
setragen werden , dass das festgesetzte Mass erhalten bleibt, 
ms müssen zugleich mit der Festsetzung des Masses 
ergriffen werden, welche zur Erlangung möglichst vollkommener 
i des Normalmasses mit der grössten. Leichtigkeit führen. 

hie gewaltsame Einführung des metrischen Systems in Frankreich 
vermocht, mehrere der früher gebräuchlichen Benennungen im 
nlichen Verkehre zu verdrängen : lieue statt Myriameter, perche 
* bekameter, pal me statt Decimeter, doiijt statt Centimeter. Durch 
M vom 12. Februar 1812 ist der Gebrauch einer neuen Toise von 
w Länge und eingetheilt in 6 Fuss gestattet. Ein solcher Fuss 
! 333' , Millimeter oder 147,765 alte par. Linien. 1 Meter ist 
■•»444 par. Fuss = 3 Fuss 2 Zoll 2,817 preuss. Linien. Die fran- 
«dfc F.lle ist — 1 2 Decimeter. 
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In England ist die Längeneinheit das Yard, dem die ang-ri 
sische Elle zu Grunde liegt, in Betreff welcher Heinrich 1. 1101 fc 
dass sie. die Länge seines Armes bis zur Spitze des Mittelfingers I 
sollte. Das 1824 zum l'rmasse erklärte, 1760 von Bird verii 
und mit der Aufschrift „ Standard Yard 1760“ versehene Mas 
1834 beim Brande der Pariameutsgebäude verloren. Die gesel 
Länge des Yard war so bestimmt, dass das einfache Secundenpes 
der Breite von London auf den Meeresspiegel und den luftleena 
reducirt bei 62 0 F. 39,1393 engl. Zoll oder nach Kater'Sj 
achtungen 39,13929 engl. Zoll beträgt. Man rechnet 1 engl 
= 0,30479449 Meter; 1 Yard = 3 engl. Fuss; 1 engl. Jfe 
1760 Yards. 

In Preussen liegt der rheinländische oder kölai 
Fuss dem Längenmasse zu Grunde. Durch Gesetz vom 1 6. Mai 
soll der preuss. Fuss 139,13 par. Linien lang sein. Das prea 
Urmass ist nach ßessel’s Angabe von Baumann ausgeführt uwi 
die Aufschrift : „Urmass der preussischen Längeneinheit 1 837. ] 
Stab, in der Wärme von 16,25° des hunderttheiligen Thermooett 
seiner Axe gemessen , ist 0,00063 Linien kürzer als drei Fa*' 
wurde durch Gesetz vom 10. März 1839 ausschliesslich zur Grat 
der preussischen Längenmasse erklärt. Der Stab ist von Gussstal 
*/ 1 Zoll Seite im Quadrat; die Endthichen sind durch abgekürzt 
Gold gebettete Kegel von Sapphir armirt. 

In dem österreichischen Ländercomplexe sind sehr ve« 
dene Längenmasse. Der Wiener Fuss ist 1803 zu 0.316 
Meter bestimmt. Als Normalmass gilt durch Decret vom 20. April 
eine Wiener Klafter von 6 Fuss, augefertigt von Voigt länder. 

ln Baden und Nassau, ebenso in der Schweiz ist der 
desfuss = 3 ;, 0 Meter, eingetheilt in 10 Zoll zu 10 Linien; im Gr' 
herzogt hu m Hessen ist der Landesfuss = V 4 Meter und ebä 
zehntheilig. Anhalt stimmt mit Preussen. 

In den Niederlanden hat man das Metermass als Eile i 
nommen. Kilometer heisst Mijl, Decameter Kode, Meter E 
Decimeter P a 1 m , Ceutimeter D u i m , Millimeter 8t ree p. 

In Russland ist der englische Fuss die 1 .11 ngenma saeinhnf 
Dänemark der rheinländische Fuss, aber nur 139,00 par. Li 
lang. Das schwedische Läugenmass ist auf die Länge des Sec db 
pendels der Stockholmer Sternwarte reducirt. 1 Meter == 38.M1 
schwedische Decimalzolle. 

Eine Zusammenstellung mehrerer Fussmasse giebt Art. Fas»- 
Längenschwingung, s. Art. LongitudinalschwingaDg 
Längenuhr oderSeeuhr nennt man das zur Ermittelung defj 
graphischen Länge bestimmte Chronometer (s. d. Art.). 
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iafear heisst das verschiebbare Gewicht an den Schnell waagen 
rt.). 

iktometer, s. Art. Lactoraeter. 

jnpe i»t das zunächst in der Küchenlampe repräsentirte künst- 
leuchtungsmittel , welches wahrscheinlich in Aegypten erfunden 
ist. Die Vervollkommnung datirt erst vom Ende des 18. Jahr- 
i, als L a v o i s i e r die Rolle der atmosphärischen Luft beim 
(en erkannte. Der Schwede Altströmer lieferte 1782 zuerst 
»ndformige Dochte: 1785 trat der Genfer Ami Argand mit 
Sen und hohlen Dochten und Glaseylindem auf. Den Lichtschirm 
r oder ans gefirnisstem Eisenblech führte L ’ A n g e ein ; auch 
derselbe gefärbte Cylinder vor , worauf die Gebrüder G i r a r d 
ittgescbliffenen Kugeln kamen. Der Nachfolger Argand ’s 
er eonstruirte 1809 die Astrallampe mit dem ringförmigen 
dter. Den von diesen Lampen erzeugten Schatten suchte P h i - 
durch die S i n u in b r a 1 a m p e zu beseitigen. — Um einen gleicb- 
s Zufluss des Oeles und dadurch einen möglichst gleichförmigen 
d an der Flamme hervorzubringen, hat man die Sturz- oder 
ticnlampe, die als Schiebelampe viel Verbreitung ge- 
, constrnirt (s. Art. Flaschenlampe). Denselben Zweck 
ßirard durch die ae r ost a ti sc h e Lampe zu erreichen, die 
ian Principe des Heronsbru nuen (s. d. Art.) wirkte. Die 
tickte Form und die unbequeme Füllungs weise haben diese 
■ nicht recht aufkommen lassen. In den hydrostatischen 
>en hat namentlich Thilorier 1825 die Aufgabe zn lösen ge- 
Es kommt hierbei das Gesetz der communicircnden Gefässe (s. 
>\ wenn diese mit zwei verschiedenen Flüssigkeiten gefüllt sind, 
(Wendung. Die schwerere Flüssigkeit war eine Auflösung von 
triol in einer dem Gewichte nach gleichen Menge Wasser. Ein 
Und ist . dass die einmal angezündete Lampe auf ihrem Platze 
bleiben muss und brennend nicht herumgetragen werden darf, 
a'äien hahen sich die mechanischen Lampen empfohlen, bei 
das Oel durch mechanische Vorrichtungen zur Flamme getrieben 
Oarcel eonstruirte 1800 eine solche Lampe, in welcher durch 
kwerk das Oel emporgepnmpt wurde, so dass das Oel immer Uber- 
«id in den Oelbehälter zurücklänft. Der Docht wird deshalb höher 
»geschraubt, als bei anderen Lampen. Die Regula teur- oder 
# rateurlampen beruhen auf demselben Principe, aber das Oel 
durch einen Kolben emporgedrückt, welcher dem Drucke einer 
'' '■-er ausgesetzt ist. Ihren Namen haben diese Lampen davon, 
™ der Zuföhrnngsröbre ein Stift sich befindet , welcher das Zu- 
*9 des Oeles regulirt, indem er anfangs bei starker Spannung 
l*ler die Röhre verengt, später aber einen weiteren Durch- 
! lässt 
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Lampe, die dochtlose — Lampenofen. 


Von anderen Abänderungen sei die Liverpool lampe e 
bei welcher in der Axe des hohlen Dochtes ein Draht angebracht 


einige Linien über den oberen Hand hervorragt und an seinem En# 
kleine runde Metallplatte trägt , durch welche der innere Lnt'tsö# 


brachen wird , so dass die Flamme mehr kugelig brennt — ■ 
Frankenstein’schen Solar-Lampe war in dem hohles I 
noch ein zweiter von Spitzengrund. — Bei der B e n k 1 e r sehen Li 
(von Ben k ler und Kühl in Wiesbaden) spielte ein eigentl» 
eingeschnürter Cylinder die Hauptrolle , wodurch die Flamme 1 
und verlängert wurde. 

In neuerer Zeit ist man durch andere Brennstoffe als das Oil 
fächeren Einrichtungen zurückgekehrt, die namentlich dadurch ■ 
wurden, dass diese Stoffe sich leicht verflüchtigen, z. B. die Pem 
lampe. Einige besondere Lampen enthalten die folgenden Art# 
Die durch eine Flamme erzeugte Lichtquantität steht im Yerhilti 
der Quantität und der Temperatur der in der Flamme sch»# 
Koh lenstofft hei lchen . 

Lampe, die dochtlose, besteht aus einem Metailsc-baid| 
dessen Mitte ein beiderseits offenes , enges und dünnwandiges Gfc 
chen eingesetzt ist, so dass, wenn das Schälchen auf Gel schwicit* 
obere Röhrenende ungefähr in einem Niveau mit dem Oele liegt ri 
untere nur eben in das Oel eintaucht. Es steigt das Gel bis * 
obere Ende, wo es mittelst eines zusammengedrehten Fidibus an.** 
werden kann. Diese von Blackadeler in Edinburg 
Lampe eignet sich zur Nachtlampe. Es sei nur bemerkt, dass di« 
röhrchen Wirkung (s. d. Art.) hier nicht wohl in Betracht kommt. 

Lampe, a p h 1 o g i s t i s c h e, s. Art. A p h 1 o g i s t i s o h e L* 

Lampe, die e I e c t r i s c h e , ist das sonst sogenannte eleq i 
Feuerzeug. S. Art. Feuerzeug. 

Lampe, die flammenlose, s. Art. Aphlogisti 

Lamp e. 

* 

Lampengebläse ist die zur Hervorbringung einer Stichüarum» 
gelichtete Dampfkugel (8. d. Art.). 

Lampenmikrometer, s. Art. Mikrometer am Ende. 

Lampenmikroskop von Adams 1771 ist dem Sonn enmikrarf 
ähnlich, nur dass die Beleuchtung durch eine Lampe bew irkt wird, 4 
Flamme im Brennpunkte einer Convexlinse steht, von welcher d* t 
auf einen Hohlspiegel und von da auf das Object trifft. S. Art. 
nenmikroskop. 

Lampenofen nennt man .Spirituslampen mit hohlem ltocbtet 
weder mit drei Füssen, welche die Lampe selbst und auch in pur* 
Abstande die zu erhitzenden Gefässe tragen, oder mit einem beseod® 
Gestelle, an welchem die Lampe und Ringe und dergl. zur Aufniiw 1 


Digitized by Google 


Lxmprotometer — Laufrad. 
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irch Schraubtu festgestellt werden. Man nennt solche Laropen- 
Berze lius’ sehe Lampen. In neuerer Zeit hat Bnnsen 
uner oder einen Ofen für Leuchtgas statt des Spiritus con- 
Das Gas strömt durch einen Schlauch aus einer runden Oeff- 
1 bis 1 1 2 Millimeter Weite in eine 60 bis 90 Millimeter lange 
5 IO Millimeter weite Rohre, welche bei der Anstlussöflhnng 
Locher für den Zutritt der atmosphärischen Luft hat. Das 
nt dann erst an der oberen Öffnung der Rohre mit Geräusch, 
aprotometer ist der Name von einem Photometer (s. d. Art.), 
nein nebeneinander auf einem Brette 25 gleiche Gläschen von 
\ase und 6 Linien Durchmesser stehen, von denen das erste mit 
.ckmustinetur und die folgenden mit 1, 2 ... 24 Thei len Wasser 
er Tinetur gefüllt sind. Es kommt nun darauf an , das Gläs- 
emuitteln, durch weiches man einen dahinter stehenden blanken 
aht nicht mehr wahrnehmen kann. Das Instrument ist un- 
äaaig. 

mdhose heisst eine Wettersäule, die sich Uber Land fortbewegt. 
Art. W a s s e r h o 8 e. 
andraueh, s. Art. Haarrauch. 

andregen nennt man einen sich durch seine lange Dauer aus- 
tnden und sich über grössere Gebiete erstreckenden Regen, 
.audtrombe oder Landhose (s. d. Art.). 

Undwasserhose heisst eine mit Wasser gefüllte Landhose. Den 
tatz. bildet die Erdtrombe. 

Landwind ist der an den Küsten von dem Laude nach dem Meere 
rc.hende Wind. Den Gegensatz bildet der Seewind. Vergl. Art. 
ten w i n d. 

Lane'sche Flasche, s. Art. Flasche, L an e’ sc he. 

Lapilli oder R a p i 1 1 i nennt man in Italien die Körper , welche 
Vulkanen emporgeschleudert werden und theils Bruchstücke der 
ierwände, theis losgerissene Lavamassen sind. 

Last bezeichnet ein Gewicht von 40Centnern. — Ausserdem nennt 
t in der Mechanik die Kraft , welche von einer anderen gewältigt 
f&n soll, auch Last und die andere vorzugsweise die Kraft. 8. z. B. 
!• Hebel. 

Latent oder gebunden, s. Art. Gebundene Wärme. 
Laterne, magische (huernu marjiea), ist die bekannte 
*aberlaterne (s. d. Art.). 

Latomien heissen die höhlenartigen Steinbiüehe in der Nähe von 
Lanier, s. Art. Läufer. 

Laufrad heisst ein Rad an der Welle, wenn statt des Rades eine 
Trommel auf der Welle sitzt, auf deren innerem Frnfange Menschen 
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Laugenprobe — Leiierhaut. 


oder Thiere durch ihr Gewicht eine Umdrehung bewirken. S. Art. 
an der Welle. 

Laagenprobe 1 ist ein Aräometer (s. d. Art. ) zur Bestimme 

Laugenwaage ( Kaligehaltes in einer Lauge. Das Iustrs 
arbeitet ungenau, weil die Scala durch Lösung reinen Kalihvdfl 
destillirtem Wasser bestimmt wird, in einer rohen Lange at»r 
andere Salze, Thonerde, Kalkerde etc. aufgelöst sind. Man iwat 
Senkspindel auch Aikalimeter. 

Lauwine, s. Art. Lawine. 

Lava heisst die in einem Vuleane (s. d. Art.) geschmolzene! 

Lawine nennt man eine grössere Schneemasse, welche Sw 
birgsabhänge oder steile Felswände herabstürzt und sich in der 
ablagert. Gleitet die Schneemasse vom Abhange herab , so lie- 
Grundlawine vor; fällt die Masse aber mehr frei nnd währrt 
Fallens theilweis zerstäubend, so eine Staublawine. Jene eoB 
meist im Frühjahre, diese gewöhnlich nach reichlichen Schnee! 
Daher nennt man die Staublawinen wolil auch Winterlawine 
die Grundlawinen Frühlingslawinen, diese kommen jed*j 
sehr hohen Bergen, z. B. am Montblanc auch mitten im Sotmnel 
Staublawinen führen nie Steine mit sich , wohl aber die Grnndlai 
Ausserdem unterscheidet man in der Schweiz noch Gletscherlawi 
wenn ein Theil eines fortgeschobenen Gletschers abbricht nnd t 
fällt, und Snrggilawinen (vonSurggen, d.h. langsam herabgle 
wenn eine Eismasse sich langsam fortschiebt, bis ihi unterer TV 
Unterstützung verliert und herabstflrzt. Die beiden ersten Arten rti 
bei ihrem Herabfallen einen orkanähnliehen Luftstrom. 

Leakie ist eine eigenthümliche Flutbersehcinung in dein F 
Forth in Schottland. Die Fluth wird einige Zeit durch ein Sinl« 
Wassers und die Ebbe ebenso durch ein Steigen desselben nntert# 
und nachher geht in jenem Falle die Fluth und in diesem die Ebbe' 
fort. Die Erscheinung hängt mit einer grossen Krümmung zu*»# 
welche der Fluss an der betreffendem Stelle macht. 

Lebendige Kraft, s. Art. Kraft, lebendige. 

Lebenskraft I heisst das rftthselhafte Wesen des Lebens. < 

Lebensprincip ) welches sich die organischen Körper von da 
organischen unterscheiden. Charakteristisch ist, dass jedes kt 
Wesen seinen Ursprung einem gleichartigen Wesen zu danken hat 
ist daher das Leben ein Thätigkeitsprincip , welches dem orgaw* 
Körper auf dem Wege der Zeugung eingeimpft wird. 

Lederhaut heisst die aus eng verflochtenen Fasern und F) 
bündeln bestehende Haut, welche die Oberfläche des menschlichen!' 
bildet, und in welcher namentlich der allgemeine Tastsinn *e 
Sitz hat. 
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»re. To r r i c e 1 1 i ’ sehe, ( vacuum Torrice Ui an um ) heisst der 
Raum über dem Quecksilber in dem Barometer (s. d. Art. und 
lecksilberbarometer). Ein absolut leerer Raum ist dieser Raum 
egg. da er Quecksilberdämpfe enthält. 

girung nennt man eine Verbindung eines Metalles mit einem 
hreren anderen, wobei es gleichgültig ist, ob die Mischung in 
len Verhältnissen geschieht oder nicht. Die Verbindungen des 
Ibers mit den übrigen Metallen nennt man Amalgame. Mes- 
eine Legirung aus Kupfer und Zink, Neusilber aus Kupfer, Zink 
kel. In physikalischer Beziehung ist zu bemerken , dass beim 
l der Legirungen die Abnahme der Temperatur nicht regelmässig 
namentlich .tritt bei Legirungen aus zwei Metallen einmal ein 
d des Thermometers ein und bei Legirungen aus drei Metallen 
sogar zweimal der Fall, wohl weil das eine Metall früher erstarrt 
andere. Die Farbe ist nicht immer das mittlere Resultat aus 
be der Bestandteile. Die Härte ist meistens grösser als die 
einen Metalle. Der Schmelzpunkt ist niedriger, als man nach 
«ndzpunkten der einzelnen Gemengtheile erwarten sollte, oft 
sogar niedriger als der niedrigste der Gemengtheile. Das 
ie Gewicht ist gewöhnlich grösser , als das Mittel aus den spec. 
tra der Bestandteile. Oft wird beim Zusammenschmelzen eine 
afc Menge Wärme frei. Das Leitungsvermögen für Eleetricität 
inne ist geringer als das der einzelnen Metalle, 
dunregen ist ein Regen , mit welchem ein lehmiger Niederschlug 
fa ist , der von lehmigem Staube herrührt , welcher in die Luft 
jAoben war. S. Art. Staubregen. 

fic'atflüssig nennt man einen Körper, wenn sein Schmelzpunkt 
ff Hitze des bei Tage rotglühenden Eisens liegt, im Gegensätze 
itrengfl U ssigen Körpern, welche einen höheren Schmelz- 
en. S. Art. Schmelzen. 

eidenfrost'sches Phänomen oder Leideufrost’scher V e r - 
Bringt man in einen kalten (silbernen) Löffel etwas Wasser, 
4 derselbe benetzt und bei Erwärmung gerät das Wasser bald 
den, verdunstet schnell und zeigt überhaupt die beim Kochen ge- 
dim Erscheinungen; tröpfelt man hingegen eine kleine Menge 
r m einen glühenden Löffel, so zerfliesst dasselbe nicht, sondern 
Kugelgestalt an, gerät gewöhnlich in heftige drehende Bewegung, 
. im Fall man den Löffel glühend erhält — langsam verdun- 
I. jedoch immer die Kugelgestalt beibehaltend — 
aJ unscheinbare Grösse ab und verschwindet zuletzt mit einem 
u Knalle ; verliert aber die Kugelgestalt und verwandelt sich mit 
dtigkeit in Dämpfe, sobald der nicht mehr der Einwirkung des 
* ausgesetzte Löffel durch allmälige Abkühlung eine hinlängliche 
*raturmiiedrigung erlitten hat. 
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Leidner Flasche — Leiter der ElectriritSt. 


Leidenfrost, Arzt lind Professor in Duisburg, behandelte 
diese Erscheinung zuerst ausführlich. Das Phänomen gelingt a 
verschiedensten Stoffen, festen und flüssigen, sogar auf Glas, «da 
dies zerspringt — wie ich zuerst in der Kugel einer Thermometern!! 
zeigt habe — , und ebenso mit sehr verschiedenen Flüssigkeiten; 
lässt sich der Versuch umkehren. Selbst in einem durchlöcherte* 
bleibt das Wasser mit Kugelgestalt liegen. Der Tropfen ersehe 
— wie ich aus einer optischen Täuschung in Folge der Dauer de 
drucks erklärt habe — mit einer geraden Anzahl von Zacken, rti 
auch hüpfend. -- Zwischen dem Tropfen und dem Körper, auf 
er sich bildet , ist keine unmittelbare Berührung. — Die VenjJ 
des Tropfens erfolgt, ungeachtet der hohen Temperatur des Gd 
auffallend langsam. — Die Temperatur eines Wassertropfens k 
Leidenfrost’schen Phänomen erreicht höchstens die Siedeliitn 
schwankt zwischen 70 und 100° C. , je nachdem man die Teuft 
gleich nach Beginn der Erscheinung oder vor ihrem Auf hören ki 
Spiritus zeigt bei dem Versuche 69 bis 78° C. — Stellt man drf 
such mit schwefeliger Säure an und giesst den Tropfen in die Ha# 
empfindet man Kälte; bringt man Wasser in diesen Tropfen, so g* 
dies, so dass man aus dem glühenden Tiegel ein Stückchen E« fc 
nehmen kann. — Die Temperatur des tropfenbildenden Kä 
wenn das Phänomen eintreten soll, kann um so niedriger sein. 
die des anderen ist. 

Die Erklärung ist wohl darin zu finden, dass sich zwisch« 
Tropfen uud seiner Unterlage eine Dampfschicht bildet, welche d> 
rührung aufhebt und den Uebergang der Wärme in den Tropfe 
sehwert. Einen besonderen vierten Aggregatzustand anzunehrces 
B o u t i g n y thut und den er den sphäroidalen nenut, ist über® 
zumal damit nichts erklärt, sondern nur eine neue Bezeichnung 1& 
Phänomen eingeführt wird. Von einigen Seiten wird das Phäcoros 
durch eine Abstossung bedingt angesehen, welche die Warme .«»» 
bare Entfernung ausüben soll. Noch Andere suchen den Grund ji 
gegenseitigen Verhältnis zwischen Adhäsion und Cohäsion, von 
beiden die erstere durch die Hitze so geschwächt werde . dass WJ 
überwiege. 

Leidner Flasche, s. Art. Flasche, electrische. 

Leinölthermometer benutzte Newton 1701 bei einer Reihe 
Versuchen. Die Zahlen der Scala sollten dem Volumen ents; mf 
Leinöl ist ein zu Thermometern nur wenig geeigneter Stoff. J 
Thermometer. 

Leinwandmesser, s. Art. Loope am Ende. 

Leiter der Electricität nennt man diejenigen Körper. " 
die ihnen mitgetheiite oder sonst in ihnen hervorgerufene Electricität 
ihrer ganzen Oberfläche sofort verbreiten; den Gegen-atz Mdm 
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•hten Leiter und Nichtleiter, welche die Electrieität mit 
swisseu Schwierigkeit annehmen und dieselbe ebenso schwierig 
r Oberfläche fortpflauzen. Diejenigen Körper, welche besonders 
«Leiter sind, bezeichnet man Vorzugs weise alsNic ht 1 e i t er oder 
oreD. Der Unterschied ist im Grunde nur ein relativer und es 
tder vollkommene Leiter, noch vollkommene Nichtleiter, sondern 
Ärper hat ein mehr oder minder vollkommenes Leitungsver- 
i oder setzt umgekehrt der Fortpflanzung der Electrieität auf 
Verflache einen geringeren oder stärkeren Leitungswider- 
entgegen. 

n zu prüfen , ob ein Körper ein Leiter der Electrieität sei oder 
»raucht man denselben nur in die Hand zu nehmen und dem ge- 
Couductor der Electrisirmaschine zu nähern. Springt bei der 
rang ein Funke über und ergiebt sich nach eingetretener Bertih- 
ff Conductor unelectrisch , so war der Körper ein guter Leiter, 
'ersuche mit electrisirteu Korkkugeln, die an einem Seidenfaden 
is. Art. Electrieität), ebenso mit Electroskopen (s. d. Art.) 
zg der Untersuchung aus. 

Wer den festen Körpern sind die besten Leiter die Metalle, wie- 
blIi bei ihnen das Leitungsvermögen verschieden ist. Um Letz- 
suustellen , sind zahlreiche Versuche in sehr verschiedener Weise 
ih worden. Davy fand zuerst, dass das Leitungsvermögen der 
tahte unter sonst gleichen Umständen im umgekehrten Verhält- 
»: ihrer Länge und bei gleicher Länge im geraden Verhältnisse 
w Masse steht, ferner, dass dasselbe bei wachsender Temperatur 
8, wiewohl nicht mit der Temperaturzunahme in gleichem Ver- 

k 


Leitungsvermögen der Metalle 


nach B i e 8 s 


Zink 

28,50 


148,74 

Platin 

16,40 


100.00 

Eisen 

15,80 


88.87 

Zinn 

15,50 

BTT] 

38,35 

Blei 

8,30 

| 

27,70 

Quecksilber 

3,45 

bat 

18,18 

Kalium 

1,33 


17,66 




15,52 

nach P o u i 1 1 e t 


L 

14,70 

Quecksilber, destillirt 

100 

1 

13,15 

Eisen 

600 — 700 

Rwr 

10,32 

Gussstahl 

500—800 

8,86 

Messing 

200 — 900 



Platin 

855 

Becquerel 

sen. 

Kupfer, ausgeglüht 

3842 

n 

100,00 

,, rein 

3838 


93,60 

Gold, 0,751 fein 

714 

X 

73,60 

ii 0,951 ,, 

1338 
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Leiter der Electricität. 


Gold rein 

3975 

Gold 

Silber 0.747 fein 

3882 

Messing 

„ 0,837 ,, 

4221 

Eisen 

,, 0,900 ,, 

4753 

Platin 

„ 0.963 „ 

5152 

Zinn 

Palladium 

5791 

Blei 

nach Lenz 



bei 0" R. 


Antimon 

Silber 

136,25 

Quecksilber 

Kupfer 

100,00 

Wismuth 


bei 1 5° R. 


Wie (las Leitnngsvermögen mit steigender Wärme abnim 
man aus folgenden Ergebnissen : 


Kupfer bei 0° R. 100,00; bei 100° R. 73,00; bei 200° R. >4.1 

Messing — 29,33; — 24,78; — St M 

Eisen — 17,74; — 10,87; — 7J 

Das Leitungsvermögen gehärteter Drähte ist geringer als 4 

ausgeglühten. Aluminium soll noch besser leiten als Kupfer. 

Den Metallen zunächst steht im Leitungsvermögen die H 
Der Diamant ist ein Nichtleiter, Graphit ein vorzüglicher, mi 
Holzkohle und Anthracit sind gute Leiter. Hierauf folgen im 
vermögen die Erze. Die tropfbarflüssigen Körper stehen weit 
Nach Cavendish soll das Leitungsvermögen des Wassers 4 
Honen mal geringer sein als das der Metalle. Das I^itungsv 
der Flüssigkeiten ist der Länge derselben umgekehrt und lienf 
schnitte gerade proportional und nimmt im Allgemeinen mit der* 
peratur zu, aber dieser nicht proportional. Das Leitungsvennöge«* 


Kochsalzlösung ist über 30 Millionen Mal geringer als das des Krf 
Manche starre Körner, welche die Electricität nicht leiten, «f 


Manche starre Körper, welche die Electricität nicht leiten, «f 
Leiter, wenn man sie in den tropfbarflüssigen Zustand überfuhrt 
Salpeter, Actzkali , Aetznatron. Nach Faraday gehören h 
Chlorblei, Chlorsilber, Chlornatrium, schwefelsaures Natron, am 
noch andere Chlor- und Jodverbindungen , Fluorkalium, Cyauk 
Schwefelcyankalium, salpetersaures Kali, Natron, Baryt, StroutUn. 
Kupfer-, Silberoxyd, schwefelsaures Blei, schwefelsaures Quecksil 
oxydul, phosphorsaures Kali, Blei- und Kupferoxyd, glasige f 
säure, phosphorsaurer Kalk, Borax, boraxsaures Bleioxyd, boru^> 
Zinnoxyd, einfach und doppelt chromsaures Kali, chromsaures W«* 
essigsaures Kali, Schwefelantimon, Schwefelkalium, kieselsaures Kn; 

Ein ausgezeichneter Leiter der Electricität ist die Flamme. E 
nähere Untersuchung veranlasste E r m a n , die Flammen in positive i 
negative unipolare Leiter zu unterscheiden. Zu den erster« sollen i 
Flammen aller wasserstoffreichen Körper gehören, z. B. desWciogw# 
der fetten und ätherischen Gele, des Wachses, des Kampfers, der H* 1 
etc., zu den letzteren die ganz trockne alkalische Seife, die FUiu® e( 

Digitized by Google 


Leiter der Electricität. 


15 


cs, des ganz trocknen Eiweissstoffes. Die Unipolarität erkennt 
•»n, dass die Flamme unter Umständen nur den einen Strom 
ihrend sie für den entgegengesetzten ein Isolator ist. Ist näm- 
galvanische Säule isolirt und mit jedem Pole ein Electroskop ver- 
so tritt keine Aenderung in der Divergenz an dem einen Electro- 
io, wenn man mit der Flamme z. B. einer isolirten Weingeist- 
ba anderen Poldraht berührt ; ist die Lampe nicht isolirt , so 
ie Divergenz an dem Electroskope auf das Maximum. Bringt 
<ie Drähte zugleich in die isolirte Flamme, ohne dass sich die- 
erühren , so wird die Kette nicht geschlossen ; wird hierbei der 
ableitend berührt, so steigt die Divergenz auf das Maximum ; 
» die Flamme selbst ableitend berührt, so zeigt das Electroskop 
itiven Pole das Maximum der Divergenz, als ob der positive Pol 
»bleitend berührt werden wäre. Es leitet also die Weingeist- 
unter diesen Umständen die positive Electricität und ist für die 
f ein Isolator. — Wahrscheinlich rührt die Erscheinung her von 
»gleichen Leitung anf beiden Seiten ; vielleicht wird auch durch 
irischen Strom erst eine bedingende Veränderung herbeigeführt. 

I den besseren Leitern der Electricität rechnet man noch 
nebiedenen Theile des thierischen Körpers , so lange sie 
W, namentlich die animalischen Flüssigkeiten. Frische saftige 
itheile leiten zwar , aber weniger gut als animalische. Die 
* v :< Ptlanzensäfte leiten besser als Wasser. Die Leinfaser ist 
*ken ein Leiter, ebenso Hollundermark und Kork, 
fe vorzüglichsten Nichtleiter oder Isolatoren sind : Glas, 
rthsichtigeD Edelsteine, die Harze (Schellack, Siegellack, Kaut- 
eder Federharz, Gutta-Percha, Wachs), Collodion, die trockene 
Deckung der Thiere (Haare, Pelzwerk, Federn), dasGespinnst der 
hape und die aus demselben bereitete Seide , Zucker , trocknes 
ht' Gummi, die trocknen Pflanzensäuren und Pflanzeusalze, trock- 
•h. trockne Rinde, Baumwolle; die fetten Ode des Pflanzenreichs, 
[die ätherischen und brenzlichen Oele und die natürlichen Balsame ; 
fco Substanzen aus dem Thierreiche (Talg, Wachs, Wallrath etc.), 
•getrockneten Theile des thierischen Organismus. Zu den Nicht- 
i rechnet man auch die Metalloide , alle brennbaren Mineralien 
6 der Kohle s. vorher unter den Leitern). Die trockene Luft ist 
ditor, ebenso Gas und Dampf, so lange er vollkommen luftfürmig 
ö» »t ein um so besserer Isolator, je kälter es ist. 

'de Isolatoren werden zu Leitern , wenn an ihrer Oberfläche 
*%k«t adhärirt, z. B. auch Glas. Rothglühendes Glas leitet, 
B geschmolzenes Siegellack, Pech, Bernstein, Schellack, Wachs. 

»erden flüssige Nichtleiter bei der Erhitzung zu Leitern ; 
• dien kieselsäurehaltige Verbindungen durch Erwärmung ; Wasser- 
«dwn bei gelinder Erwärmung. 
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Nach Massgabe der Temperatur, des Feuehtigkeitszn~tar* 
kann also derselbe Körper sowohl als guter Leiter, wie als schlechte 
und als Nichtleiter auftreteu. Es ist daher nicht nöthig, »och < 
sondere Classe von Halbleitern aufzustellen , zu der mau Eh 
Schildpatt, Knochen, Horn, Leder, Papier, Pergament, gewöl 
Holz, Marmor, Alabaster u. s. w. rechnete. 

Nach Wiedemann’ 8 Untersuchungen besitzen viele K 
nach verschiedenen Dimensionen verschiedenes Leitungsverroögen 
Figuren, electrische). 

Ueber Rousseau ’s Diagometer zur Ermittelung der r 
Isolationsfälligkeit oder des relativen Leitungsvermögens versd 
Flüssigkeiten s. Art. Diagometer. 

Leiter des Schalles oder Schallträger (s. d. Art. 
Leiter der Wärme oder Wärmeleiter nennt ns 
jenigen Körper, welche in Berührung mit einem wärmeren 
wärmer und in Berührung mit einem kälteren schnell kalt werde 
rend die schlechten Wärmeleiter nur langsam ihren Wärmeznsta 
ändern. S. Art. W ä r m.e. 

Leitungsdraht heisst ein zur Leitung der Electricität beet 
Draht, z. B. Telegraphendraht. 

Leitungsfähigkeit für Electricität ist das jedem K$ 
grösserer oder geringerer Vollkommenheit zukommende Vermöge 
ihm mitgetheilte oder sonst in ihm hervorgerufene Electricität an 
ganzen Oberfläche zu verbreiten. S. Art. Leiterder Electri 
Leitungsfähigkeit für Licht, Schall oder W ä r na e v»i 
Artikel Leiter mit Bezug auf die entsprechenden Bezeichnung« 
Leitungsröhre heisst eine Röhre, durch welche eine tropflwt 
luftformige Flüssigkeit nach einem bestimmten Orte hinzufliegusen g 
gen wird, z. B. bei den sogenannten Röhrenleitungen für Wasser oJ 
Leitungsvermögen, s. Art. L e i t u n g s f ä h i g k e i L. 
Leitungswiderstand bezeichnet den Gegensatz von Leitm 
mögen. Je grösser das Leitungsvermögen ist, desto kleiner ns 
Leitungswiderstand sein. Vergl. Art. Leitungsfähigkei 
Leiter, namentlich Leiter der Electricität. Als Eich 
Widerstandes bei dem Durchgänge electrisclier Ströme nahm inan m 
einen cylindrischen Kupferdraht von 1 Millimeter Durchmesser und 1 
Länge; aber auf den Vorschlag von W. Siemens legt man j** 
wohnlich ein Quecksilberprisma vou 1 Meter Länge und 1 Mill 
Querschnitt bei 0° C. zu Grunde. Die auf diese Einheit zurflckgt t 
Wid e r s t a n d s - T a 1 o n s werden aus Neusilberdraht horgesMit 
Lemniscate heisst eine krumme Linie in der Gestalt der 
Acht (GO )• Ihre Gleichung ist (x 1 -j- y 4 ) 4 = a* (.r 4 — y*) m 
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he Eigenschaft besteht darin, dass das Product der Entfernun- 
i jeden ihrer Punkte von zwei festliegenden Punkten, deren Ab- 
ist, eine constante Grösse, nämlich a 2 giebt. Die Lemniscate 
ur Erscheinung bei Farbeuerscheinungen im polarisirten Liebte 
’olarisation. A. d.J. 

eg las heisst ein grosses Convexglas von einer Brennweite, welche 
ft von 6 Zoll wenigstens übertrifft. Hält mau eine Schrift 
[ilas, so dass sich dieselbe noch innerhalb der Brennweite be- 
erscheint dieselbe vergrössert. Vergl. Art. Brille und L i n - 
*. D. 

ilie's Differentialthermometer, s. Art. Differentialther- 

cr. 

die’ sch er Würfel ist ein von L e 8 1 i e benutzter Apparat , um 
eiche Wärmeäusstrahlungsvermögen von Flächen, welche gleiche 
dar besitzen , nachzuweisen. Der Apparat besteht aus einem 
mögen Behälter von Blech, dessen eine Seite rauh gemacht, die 
erast, die dritte blank und die vierte reit irgend einem Anstriche 
brrzuge versehen ist , oder auch statt des Bleches eine Glas- 
cuthält. Wird der Behälter mit warmem Wasser gefüllt und 
Bb dann die Flächen nach einander auf ein Differentialthermo- 
i. d. Art.) einwirken, so zeigt sich eine ungleiche Wirkung, und 
Inle sich im angenommenen Falle ergeben, dass die rauhe Fläche 
LriL,e ansstrahlt als die blauke, die berusste noch mehr und die 
bA»* ungefähr ebensoviel wie die berusste. 

Achten heisst soviel als Licht aussenden , dass dadurch andere, 
L dunkle Körper (s. d. Art.) sichtbar werden. Vergl. Art. Un- 
fionshy p o t h e se. 

!* u hten des Meeres, s. Art. Leuchtthier e. 

Leuchtende Körper sind diejenigen, welche die Quelle des Lichtes 
i*Hst tragen. Den Gegensatz bilden die dunklen Körper, 
tachtfeuer, s. Art. Leuchtth urin. 

kuchtga« ist ein mit intensiv leuchtender Flamme brennendes 
btt« wesentlicher Bestandtheil die unter dem Namen ö 1 b i 1 d e n - 
S** bekannte KohlenwasserstoflVcrbindung ist , welche man durch 
k® ein«-r Mischung von 4 Theilen concentrirter Schwefelsäure mit 
t Ihsle Alkohol gewinnt, gewöhnlich aber durch trockene Destil- 
i kohWnstoffreicher und sauerstoffarmer organischer Stoffe , z. B. 
teokohle, darstellt. Es ist dies das Gas, welches jetzt au so vielen 

[ w Beleuchtung der Strassen und dergl. im Grossen darge- 
*ird. 

kuchtkäfer sind Käfer, welche ein phosphorisches Licht aussenden, 
pwa uh den Insccten und Crustaceen hierher ausser dem Johannis- 
rtLwfiyris splendidula , nociiiuca, la ternär iu und itulica) 
Mit) Klater noelilucus, ignitus und phosphoreus iu Westindien 

b*"«, HiOtorttrbych. II. 2 
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nnd Nordamerika, Fulgora laternorin und candelaria, Latm-< 
dessen Leuchten indessen neuere Beobachter bestreiten ; Patts» 
rocerus 4 frei. ; Scolopendria electrica, phosphorea nnd m* 
Cancer fulgens und macrourus ; Oniscus fulgens nnd «ei 
von Monoculus , Amymone und Naupliux. VergL Art. 
phorescenz. 

Leuchtkraft bezeichnet die relative Intensität der vers* 
Lichtquellen. Die Leuchtkraft zu messen, bedient man sich do- 
rn et er (8. d. Art.). 

Lenchtstein, Lichtmagnet, Lichtsanger, hei&sä 
weise der Bononische oder Bologneser Lenchtstein. S. Art B o 1 « 
Leuch tstein. Ueber andere phosphoreseirende Stoffe s. Ar 
phorescenz. 

Lenchtthiere sind Thiere, welche im lebenden Zustande 
phorisches Licht aussenden. Ausser dem Johanniskäfer ('s. d. j 
den im Art. Leuchtkäfer aufgeftlhrten Insecten und Crust 
hören hierzu von den Infusorien: Leucophra ec hin aide 
choda triangu/aris , granulosa , clava und echinoides ; Glebt 
hippus , crispa, crystallina , deformis, conus und spiralis .- 
Zoophyten: Pennatula phosphorea, Sertufaria nerii 
volubilis; von den Mollusken: Sehr viele Arten von 
desgl. von ßeroP ; Mammaria adspersa; Nereix noctü 
marina ; viele Arten von Psyssophora und Salpa : von den 8 
thieren: Pholas dactylus. — Leuchtende Seethiere bewi 
oft beobachtete Leuchten des Meeres. Nach Ehrenberg stii 
sonders aus den Anneliden schnell auf einander folgende Fm 
und die Natur derselben scheint dieselbe zu sein wie bei den eie 
Fischen (s. Art. Fische, electrisch^). Ist dem so, M 
sich auch sofort, warum das Leuchten des Meeres im bewegte 
am stärksten ist. 

Leuchtthurm , Feuerthurm, Leuchtfeuer oder F ! 
ein auf einem erhöhten Orte, gewöhnlich auf einem Thurme in <1 
eines Hafens oder einer Rhede brennendes Feuer , welches di i 
segelnden Schiffen als Zeichen dient , nach welchem sie den < 
nehmen haben. Auch zur Warnung finden sich Leuchtfeuer in d 
gefährlicher Bänke und Klippen. Früher hatte man blos KoW 
jetzt sind die Leuchtthürme mit Lampen versehen , deren Lid 
gewöhnlich parabolische Reflectoren in grosse Entfernung strahl 
durch eine Linsencombination eine möglichst horizontale Rieht 
hält. Der Brennraum ist mit Glasfeustern umgeben. Dass da 
in jeder Nacht brennen muss, gleichgültig ob Mondschein ist odfi 
versteht sich von selbst, denn es soll nicht die Küste oder das M 
hellt worden, sondern das Licht soll als Signal dienen. Nabt- I 
ander Btehende Leuchtfeuer leuchteu gewöhnlich mit versch« 
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iraa durch farbige Cylinder über der Lampenflamme erreicht 
r das eine Feuer ist ein stehendes, d. h. fortwährend leuehten- 
indere ein interinittirendes, indem es mittelst eines Uhrwerkes 
e« sich drehenden Schirm einige Minuten verdeckt wird und 
ler eine Zeit lang leuchtet. Wegen der Reflectoren s. Art. 

, wegen der Linsencombination Art. Linsenglas. 1. 

Iner Flasche . s. Art. Flasche, electrische. 
äle, Wasserwaage m i t L u f t b 1 a s e , ist ein Instrument, 
in sich zur Herstellung und Beobachtung einer horizontalen 
bedient , und dessen Einrichtung darauf beruht , dass in einem 
gkeit fast ganz gefüllten Gefässe der noch mit Luft gcfllllte 
e die höchste Stelle einnimmt. An einer bis auf einen kleinen 
nllten Weinflasche ist die betreffende Beobachtung leicht zu 
Ifie Form des Flüssigkeitsbehälters ist an sich beliebig und 
3nnte es sehr verschieden geformte Libellen geben , indessen 
our zwei Formen in Gebrauch gekommen, nämlich dieDosen- 
renlibelle. Das Nähere enthalten die besonderen Artikel: 
ibelle und Röhrenlibelle. Hier bemerken wir nur noch, 
ffstere zwar bequemer ist als die zweite , da sie die Horizon- 
ihrer Grundfläche nach allen Richtungen hin nachweist , dass 
keine grosse Empfindlichkeit besitzt , weil sie in ihrem Durch- 
tf eine geringe Länge beschränkt ist. Deshalb wendet man die 
die nur bei annähernden Bestimmungen an, nicht aber bei geo- 
I nnd astronomischen Messungen oder zur Prüfung und Berich- 
erllanptbewegungen an Instrumenten, oder zur Versicherung des 
den Standes von Theilnngskreisen etc. , wo allein die Röhren- 
ie ausreichende Genauigkeit bietet. — Man bringt die Libellen 
nt Dioptern oder mit einem Fernrohre in Verbindung, 
kration des Mondes , s. Art. Mond, 
bonotus hiess bei den Alten der Süd-Südwestwind, 
ekt bezeichnet das Agens, durch welches wir mit Hilfe unserer 
Kibst entfernte Gegenstände wahrnehmen, so dass wir dann sagen, 

Anstände seien sichtbar oder dass wir sie sehen. Um das 
«erden der Gegenstände zu erklären , könnten wir einen beson- 
Seff annehmen, der von dem gesehenen Gegenstände ausgeht und 
f Ange dringt. Nennen wir diesen hypothetischen Stoff Licht- 
er schlechthin Licht, so könnten wir sagen , dass der in das 
Wagende Lichtstoff hier einen Stoss ausübt, welcher von dem 
^‘pfimden wird. Diese Vorstellungsart liegt der Emanations- 
feionshypothese zu Grunde, über welche ein besonderer Artikel 
k *ationshy p o t h e s e ) das Nähere ausflihrt. Wahrsehein- 
jedoch, dass den Lichterscheinungen , ähnlich den Schall- 
Magen, eine Wellenbewegung eines den ganzen Weltenraum und 
durchdringenden Stoffes, des sogenannten Aethers (s. d.Art.), 

2 * 
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zu Grunde liegt und das Auge den Schlag dieser Wellen ea 
Diese Vorstellungsart ist diejenige der Vibrations- oder l'ndnlatw 
Oscillationshypothese , über welche Art. U n d u 1 a t i o n s h y p < 
ausführlich handelt. Abgesehen von den beiden Vorstellungsi 
zeichnet nun Licht dasjenige, wodurch überhaupt das Sichtb* 
der Gegenstände bedingt wird. 

A. Quellendes Lichte 8. Die mächtigste Lichtqneö 
Sonne. Woher die Sonne ihr Licht habe, ob durch einen Verbrj 
process oder dergl., kann hier nicht näher berührt werden. I 
Beziehung ist Art. Sonne zu vergleichen. Nach Bouguei 
Licht der Sonne gleich dem von 11664 Wachslichtern in 16 ] 
Entfernung; nach Wollaston gleich dem von 5563 Kenn 
Entfernung von einem engl. Fuss. Beide Resultate weichen 
von einander ab, denn das erstere giebt, redneirt auf die Entf : 
ebenfalls einem engl. Fuss, 5774 Wachslichter. 

Eine fernere Lichtquelle ist für uns der Mond (vergLdies 
Nach B o u g u e r ist die Intensität des Lichtes des Vollmondes 
300000 mal schwächer als die des Sonnenlichtes ; nach John M 
450000mal; nach Euler noch achtmal weniger; nach Wol 
gleich dem */ ll4 Theile des Lichtes einer Kerze, welche sich in 
fernung von einem Fuss befindet, folglich 144.5563 = 301 
schwächer; nach Leslie nur 150000mal. 

Das Licht der Planeten, die mit reflectirtem Licht» I 
und das der Fix Sterne, welches wie das der Sonne eineig 
kommt bei der Erleuchtung der Erde so gut wie gar nicht in I 
(Vergl. Art. Fixsterne.) Nach J. Herschel ist das L 
Vollmondes 27408mal stärker als das von a Centauri : nach Wol 
ist die Intensität des Sonnenlichtes 20000 Millionen mal grössei 
des Sirius. Setzt man die Lichtintensität von a Lvrae oder 
1, so ist naeb Seidel die Intensität des Lichtes vom Sirius = 
vom Riegel = 1,3; vom Arcturus = 0,84; von der Capella = 
vom Procyon = 0,7 1 ; von der Spica = 0,49 : vom Atair - 
vom Aldebaran = 0,36; vom Deneb = 0,35; vom Regulus = 
vom Pollux = 0,3. — Uebrigens ist das Licht der Fixsterne < 
der Sonne verschieden. 

Die Hauptquelle des Lichtes für künstliche Beleuchtuo;' 
chemische Process, auf welchen indessen hier plangemäß 
näher eingegangen werden kann ; zu vergleichen ist mdes» 
F 1 a m m e. Der Verbrennungsprocess ist hier das Wesentlichste 
die Lampen (s. d. Art.). 

Licht tritt ausserdem auf beim Krvstallisircn , bei der El* 
(s. Art. Funke, electriseher und Lichtbogen), bei meckt 
Einwirkungen , als Schlagen , Stosscn , Reiben , Streichen. Zerb 
Zerstossen, Zersprengen etc. 
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i dem phosphorischen Liebte bandelt Art. P h o s p h o r e s c e n z. 
Verhalten des Lichtes im Allgemeinen. 1) Von 
irper. den wir mit unseren Augen wahrnehmen, muss Licht aus- 
nan unterscheidet aber Körper , welche die Quelle des Lichtes 
;lbst haben : leuchtende Körper, und Körper , bei denen 
! der Fall ist: d u n k I e K ö r p er. Die letzteren sind an sich 
ir und werden nur gesehen , indem Licht von anderen Körpern 
Ult und von ihnen zuriickgeworfcn in uuser Auge gelangt. In 
falle heissen sie beleuchtete oder erleuchtete, oder 
irückwerfe nde, Licht r e fl e c t i r e n d e Körper. — Das 
fkhes von einem Körper — gleichgültig, ob von ihm als Quelle 
eh Zurüekwerfung — ausgeht, kann, sobald es auf einen duuklen 
inffdllt, entweder durch den Körper ungehindert hindurchgehen, 
iz zurückgeworfen, oder vollständig aufgehalten werden. Keiner 
rei Fälle, die wir vielmehr als die Extreme aufzufassen haben, 
indessen rein vor, sondern stets wird ein Theil in das Innere des 
*n Körpers eiudringen , ein anderer Theil wird von der Ober- 
airückkehren und ein dritter Theil wird für das Auge verloren 
Im letzteren Falle sagt man , dass das Licht absorbirt sei 
Absorption, B.), im zweiten Falle nennt inan das Licht 
:tirt, oder zurückgeworfen, oder z u r ti c k ges t r a h 1 1 
.Katoptrik). Geht das Licht durch den getroffenen Körper 
4, d. h. durchstrahlt es denselben, so heisst der Körper 
nichtig und wird in dieser Beziehung ein Medium (Mittel) 
tt. Durch durchsichtige Körper erkennt man hinter ihnen be- 

* Gegenstände in scharfen Umrissen. Den Gegensatz der durch- 
eil Körper bilden die undurchsichtigen, welche kein Licht 
sieh hindureldassen und durch welche man daher gar nichts von 
Mer ihneu befindlichen Gegenständen wahrnimmt. Zwischen beiden 

>tehen die durchscheinenden Körper, durch welche man 
inter ihnen befindlichen Gegenstände — selbst wenn sie nahe 

• — nur in unbestimmten Umrissen sieht. Ueberhaupt muss man 
ir Durchsichtigkeit verschiedene Grade unterscheiden , als Dtircli- 
®rn. Durchscheiuen , Durchleuchten etc. Wachsbilder, Litho- 

etc. gründen sich darauf, dass die Körper bei verschiedener 
s das Lieht mehr oder weniger durchlassen. Streng genommen ist 
Mod weder vollkommen durchsichtig, noch undurchsichtig. Blatt- 
h*st das Licht mit grünlichblauer Farbe durch , wenn die Dicke 
Ghcr 1 4 000 Linie beträgt. Daher kommt auch der blaue Duft, in 
k®! ferne Gegenstände erscheinen. — Bei den durchsichtigen 
* ni 'ersetzen die auffallenden Lichtwellen ohne merkliche Schwächung 
111 den Körpern enthaltenen Aethcr in regelmässige Schwingungen, 

; 'iem Anstreten auf der Hinterseite derselben sich als regelmässige 
ltwdlen weiter fortpflanzen ; bei den durchscheinenden erleiden die 
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in ihnen erregten Schwingungen eine mehr oder minder b«k 
Schwächung; bei den undurchsichtigen ist die Schwächung so bed 
dass die in ihnen erregten Schwingungen gar nicht bis auf die Hin 
dnrchdringen können. 

2) Von jedem leuchtenden Punkte breitet sich das LH 
allen Richtungen aus. — Den Weg (die Linie), auf welchem 
Wirkung des Lichtes fortpflanzt, nennt man einen physi 
Lichtstrahl. Ein solcher besteht aus einer Anzahl oder an 
Bündel paralleler geometrischer Strahlen. — Bewegt s] 
Licht durch einen durchsichtigen Körper (Medium) , der sich 1 
Beziehung gleich bleibt, so sind die Lichtstrahlen geradlinig. Tr 
das Licht auf ein anderes Mittel, oder bleibt das Mittel . in welch 
dasselbe fortpflanzt, sich nicht in jeder Beziehung gleich, in 
z. B. seine Dichtigkeit, so treten Aenderungen in der Rkhu 
Lichtstrahlen ein. Hierauf beruht z. B. die astronomische S 
brecbung (s. Art. Brechung). 

3) Das von einem leuchtenden Punkte geradlinig fort] 
und auf eine Fläche auffallende Licht bildet je nach der Os 
Fläche, ob diese nämlich geradlinig oder krummlinig begrenzt ist 
Strahlenkegel oder eine Strahienpyramide. Hieran? 
sich folgende bekannte Erscheinung: Bringt man in dem Lad* 
verdunkelten Zimmers eine feine Oeffnung an , so erblickt man ai 
hinter derselben befindlichen Wand ein umgekehrtes Bild aller i 
genstünde, von welchen Licht durch die Oeffnung zu der Wand g 
kann. Von jedem Punkte eines Gegenstandes geht nämlich Lieh 
die Oeffnung und entwirft auf der Wand ein Bildchen der Oeffins 
einzelnen Bildchen liegen einander unendlich nahe, decken einand 
zum Theil und erzeugen daher ein zusammenhängendes Bild des 
Standes , da sie zu einander dieselbe Lage wie im Gegenstand« 
Daher erblickt man hinter kleinen Oeffnungen auf einer Ebene, 
zu den durch dieselben gehenden Sonnenstiablen senkrecht steht, 
Sonnenbilder und unter belaubten , von der Sonne beschienenen 1 
ovale helle Flecke, indem hier die Lücken der Blätter die ürdl 
darstellen. Bei Sonnenfinsternissen sieht man an diesen Fleck 
Gestalt des nicht verdeckten Theiles der Sonne. 

4) Je weiter eine Fläche von dem Punkte absteht, dessen 
strahlen dieselbe treffen , desto schwächer wird dieselbe erleucht 
die Strahlen des Strahlenkegels oder der Strahlenpyramide sich üb« 
immer grösseren Raum ausbreiten. Die Stärke der Erleuchtuni: 
Fläche durch einen leuchtenden Punkt steht im umgekehrten Vi 
nisse mit den Quadraten der Entfernungen. Näheres über die Me^n 
Stärke der Erleuchtung und der Leuchtkraft enthält Art. Photo m « 

5) Fallen Lichtstrahlen einer Lichtquelle auf einen undnrt 
tigen Körper , so gelangen in einen bestimmten Raum hinter dco 
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keine Strahlen. .Diesen Kaum nennt man Schatten. Ab- 
ailes Lichtes in einem Räume würde Finstern iss sein. 
i beim Schatten eintretenden näheren Verhältnisse vergl. Art. 
?n. 

Es verbreitet sich das Licht nicht augenblicklich von einer 
einer anderen, sondern bedarf zum Durchlaufen einer gewiaseu 
«ner gewissen Zeit. Die Geschwindigkeit des Lichtes 
lb<-r 4 0000 Meilen. Legt man die mittlere Entfernung der 
i der Sonne 19992600 Meilen zu Grunde, so ergiebt der Aber* 
effieieut nach Struve 20 ",4451 die Geschwindigkeit des 
40152 Meilen und der Aberrationscoefficient nach Peters 
nur 4004 0 Meilen. 

aus (.Olaf) Römer ermittelte 1675 und 167ß die Geschwin- 
des Lichtes aus den Verfinsterungen des ersten Trabanten des 
Der Austritt des ersten Jupitertrabanten , dessen Umlaufszeit 
28 Min. 35 Sec. beträgt, erfolgt bei grösserer Entfernung der 
n dem Jupiter später als es nach der Berechnung sein sollte, 

i kleiner gewordener Entfernung der Beginn der Verfinsterung 
In der Opposition bleibt die Entfernung der Erde von dem 

eine Zeitlang dieselbe und die Zeit von einem Austritte des 
iteu aus dem Schatten des Jupiter bis zum nüchsteu bleibt gleich 
abufszeit ; in dem nach der Opposition folgenden Quadranten 
t sich die Erde fast geradlinig von dem Jupiter und in dem eut- 
ttsetzten Quadranten nähert sich dieselbe dem Jupiter in gleicher 
Wenn nun die Beobachtung zeigt, dass bei auf einander folgen- 
-rtinsterungen im ersten Falle der Austritt des Trabanten aus den» 
ea des Jupiter 14 Sec. später, im zweiten der Eintritt in den 
en 14 Sec. trüber erfolgt, und dies darin seinen Grund hat, wie 
er vennutlicte, dass das Licht mehr Zeit gebraucht, um im ersten 
de ver^Tösserte Entfernung bis zur Erde zu durchlaufen, im 

ii weniger für die verkürzte Entfernung, die Erde aber in einer 

de S.'j8 Meilen , also in der Umlaufszeit des Trabanten 608601,7 
i iurückle CT t so braucht das Liebt 14 Sec., um diese 608601,7 
n zu durchlaufen , und hat also eine Geschwindigkeit von 43471,5 
a. Was Römer nur vennuthet hatte , fand Bradley 1727 an 
Iberration d. Art.) bestätigt. Nach Struve’s Aberrat ions- 

icieuten berechnet sich die Geschwindigkeit des Lichtes wie oben 
geben ist , ebenso nach Peters. Die Entfernung der Erde von 
s, nne nahm man bis 1862 zu 20682000 Meilen an und daraus 
ebnete man die Geschwindigkeit des Lichtes mit den Aberrations- 
feienten von Struve zu 41549 geogr. Meilen ä 7419 Meter, 
h den Ergebnissen der neuesten astronomischen Forschungen ist die 
üfre Entfernung der Erde von der Sonne aber */ J0 kleiner und daher 
« aueh die Geschwindigkeit des Lichtes kleiner sein , als mau früher 
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berechnet hatte. Das Nähere über die mittlere Entfernung di 
von der Sonne s. im Art. Sonne. Es sei an dieser Stelle m 
erwähnt, dass directe Versuche Fancault’s über die Gescbwil 
des Lichtes zn dem Resultate geführt haben , dass das Lieht i 
Secunde 298000 Kilometer durchläuft, was mit obigem Resultat 
fern stimmt, als es 40145 geogr. Meilen gleich kommt. — • I® 
hatte bereits 184 9 durch einen sinnreichen Apparat dieGeschwia 
des Lichtes aus Beobachtungen , denen nur eine Entfernung ml 
Metern = 26575 par. Fuss zu Grunde lag, gemessen. Das I 
von welchem er ausging, war im Allgemeinen folgendes. W« 
Scheibe nach Art der gezahnten Räder im Umfange in gleich 
abwechselnd volle und ausgeschnittene , Stücke getheilt ist und 
ihrer Ebene um den Mittelpunkt ihrer Figur mit grosser Geschwür 
dreht, so ist die Zeit, während welcher ein solcher Zahn ei 
solcher Zwischenraum vor einem bestimmten Punkte vorbeigelt 
kurz. Man kann es dahin bringen, dass diese Zeit mir 1 | 000 e 
nur Viuqooo Secunde beträgt, ein Zeittheilchen, in welchem das LI 
40000 Meilen Geschwindigkeit im ersten Falle 4 Meilen , im a 
nur 4 | 0 Meilen znrücklegt. Geht nun durch die Abtheilungeo 
solchen röhrenden Scheibe ein Lichtstrahl hindurch , der nach t 
Durchgänge mittelst eines entfernten Spiegels reflectirt und zur S 
zurtickgesandt wird, so wird er bei seiner Rückkehr zur Scheibe jt 
der Rotationsgeschwindigkeit derselben entweder einen Zahn oll 
Lücke treffen , so dass er also je nach den Umständen en fn cLr 
einen Zahn aufgehalten oder durch eine Lücke hindurchgeheii 
Fizeau stellte nach diesem Principe zwei Fernröhre anf. das« 
Belvedere eines zu Suresnes gelegenen Hauses, das andere auf ii« 
des Montmartre in der oben angegebenen Entfernung. Die 1 fi 
waren genau so gestellt , dass man das Fadenkreuz des einen im 11 
punkte des anderen sah. In dem einen Fernrohre ist unter einen '? 
von 4 5° gegen die Axe desselben ein durchsichtiges Glas zwischen 
Ocnlare und dem Brennpunkte des Objectivs angebracht, um das t 
einer seitwärts stehenden Lampe oder der Sonne aufzufangen md 
dem Brennpunkte coneentrirt hinzuwerfen. Deshalb geht das» 1 ' 
durch eine seitlich an dem Rohre angebrachte Convexlinse. II 
Brennpunkte des Objectivs concentrirte Licht geht der Axe parall 
dem anderen Fernrohre, wird also dort in dem Brennpunkt* < 
zweiten Fernrohres coneentrirt. Hier befindet sich ein Planspieg« 
welchem das Licht auf demselben Wege zn dem ersten Fernrubrv r 
tirt wird, wo es sich in dem Brennpunkte des Objectivs verbind 
durch das durchsichtige Glas hindurch betrachtet werden kann. A* 
der Lichtquelle gegenüberliegenden Seite des ersten Fernrohrs ist I 
eine Oeffnung , durch welche der Rand des oben angegebenen 
Rades so in das Innere des Fernrohre hineinragt, dass der geO® 
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mde durch den Brennpunkt des Objectivs geht. Das Rad hatte 
ibne und bei 12,6 Umläufen in einer Secnnde trat die erste Ver- 
ug ein : bei doppelter Geschwindigkeit erglänzte der Punkt aufs 
bei dreifacher Geschwindigkeit entstand eine zweite Verfinsterung; 
■facher erglänzte der Punkt abermals u. s. f. Da die Breite jedes 
und jeder Lücke ’/nto von dem Umfange des Rades beträgt, so 
es bei 12,6 Umläufen in einer Secunde Vmo-i.ie = Vism 
t. bis eine Lücke den Brennpunkt passirt ; das Licht , welches 
fee Lücke geht , kommt aber gerade vom anderen Fernrohre 
, »ährend ein Zahn im Brennpunkte ist ; folglich hat das Licht in 
8ecunde den Weg von 2 . 8633 Metern zurückgelegt. Die Ge- 
digkeit des Lichtes ergiebt sich mithin — 17266.18144 = 
5304 Meter oder 42221 geogr. Meilen zu 7420 Metern. Aus 
Pachtungen erhielt Fizeau im Mittel 42506 Meilen. — Nacli- 
ies Experiment geglückt war, stellte F i z e a u im Verein mit L. 
«et Versuche ähnlicher Art an über die Geschwindigkeit des 
s in der Luft und im Wasser. Statt des gezahnten Rades wurde 
irender Spiegel benutzt nach der Art, wie es VVheatstone bei 
«rang der Geschwindigkeit der Electricität getlmn hatte (s. Art. 
ttindrnek). Es ergab sich das fttr die Undulationstheorie 
" dcnde Resultat, dass die Geschwindigkeit des Lichtes im Wasser 
a der in der Loft wie 3 : 4 verhält , während es nach der Emana- 
korie gerade umgekehrt hätte sein müssen. Schon 1840 hatte 
fo den sich drehenden Spiegel zu derartigen Versuchen benutzen 
I, aber ohne ein günstiges Resultat zu erzielen. In neuester Zeit 
ißFaucault die Versuche wieder aufgenommen und die Messun- 
ii» einer Feinheit ausgefithrt, welche nichts zu wünschen übrig 
i »as um so interessanter ist, als derselbe nicht einmal so grosser 
raongen wie Fizeau bedurfte. Der Apparat ist zwar schwer 
Zeichnungen zu beschreiben : indessen w’ird Folgendes eine An- 
»8g gewähren. 

'or einem Mikroskope befindet sich ein kleiner von Sonnenstrahlen 
•ehteter Glasspiegel mit Silberbelegung , in welchem änsserst feine 
bezogen sind, die */ 10 Millimeter von einander abetehen. Beim 
tanhsehen durch das Mikroskop sieht man diese Striche sehr deut- 
®d vermag ihre Lage mit grosser Genauigkeit zu messen. Drei 
• ’oo diesem mit Strichen versehenen Spiegel befindet sich ein kleiner 
Hitstehender Spiegel, welcher durch ein Triebwerk von grosser 
rtmas&igkeit um eine vertieale Axe gedreht werden kann. Wir 
zunächst annehmen , dass dieser drehbare Spiegel nicht gedreht 
®d sieh in einer Stellung befindet, wo er das Licht des Strich- 
wiederspiegelt und auf einen ihm gegenüber stehenden Hohl- 
; wirft, der in etwa zwölf Fass Entfernung anfgestellt ist. Von 
Hohlspiegel wird das Licht wieder anf einen Hohlspiegel refleo- 
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tirt, von diesem auf einen dritten, von diesem auf einen vierten und 
diesem auf einen fünften, die in gleich grosser Entfernung von ctwi 
Fuss einander gegenüberstehen , so dass das Licht der Reihe naci 
jedem der fünf Spiegel reflectirt wird. Der fünfte Spiegel ist nu 
gestellt, dass er das auffallende Licht wieder so reflectirt, dass esi 
selben Weg durch sämmtliche Spiegel wieder zurückmaclit und ad| 
lieh wieder auf den drehbaren Spiegel fallt. Steht der drehbare Sp* 
noch still, so wird das zurückkehreude Bild des Strichspiegels genas 
diesem selbst zusammenfalleu und durch das Mikroskop wird roaa 
Striche selbst nur einfach und in ihrer ursprünglichen Lage erblicke! 

Setzen wir deu drehbaren Spiegel in Bewegung, so hat dies« 
der kurzen Zeit, welche das Licht zur Durch Wanderung der Soi 
zwischen allen Spiegeln hin und zurück gebraucht, eiue kleine Wend 
gemacht, es findet also das von den Strichen ausgegangene Licht, w 
es wieder zu dem drehbaren Spiegel zurückkehlt, diesen nicht a 
in derselben Stellung wie bei dem Beginne der Wanderung. E» 
folglich das von dem zurückgekehrten Liebte erzeugte Bild verschal 
Kennt mau nun genau die Geschwindigkeit, mit welcher der drtbk 
Spiegel gedreht wurde, und kann man die Grösse der Verschiebend 
Strichbildes genau messen, so lässt sieh die Zeit berechnen , »eiche 
Licht gebraucht hat , um die zwischen allen Spiegeln liegende Sö* 
hin und zurück zu durchwandern. Das Resultat war das bereits u 
gebene von 40145 geogr. Meilen als Lichtgeschwindigkeit, also 
weichend von dem, welches F i z e a u gefunden hatte ; aber durch se 
Genauigkeit ausgezeichnet und überdies gegen die früher berechn» 
Lichtgeschwindigkeit von 4 1549 Meilen mit den neueren astronomisch 
Forschungen übereinstimmend (8. Art. Sonne). 

Licht, electrisches, s. Art. Funke, electrischer. Lick 
e i n d r u c k und Geschichtetes Licht. 

Licht, geschichtetes, s. Art. Geschichtetes Licht 
Licht, heterogenes 
Licht, homogenes 
Lichtaberration, s. Art. Aberration. 

Lichtabsorption, s. Art. Absorption. B. 

Lichtäther, s. Art. Aether und Undulationshypothe**- 
Lichtbild, s. Art. Photographie; vergl. auch Daguerre« 
t y p i e. 

Lichtbogen, Volta'scher oder gal vanischer Flamme» 
bogen oder electrisches Kohlenlicht. Lässt man ; 
Schlic8sung8drähte einer galvanischen Kette in zugespitzte Kohlend* 
am besten aus der Masse, welche sich bei Bereitung des Leucht?** 1 * “■ 
den Retorten absetzt, endigen, so zeigt sich ein lebhaftes Licht. 
die Kohlenspitzen in Berührung kommen. Bei einer Kette von wmf" 
stens 30 bis 40 Bunsenschen Elementen wird das Licht intensiver *1* 


s. Art. Heterogenes Licht. 
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trummond’sche Licht (s. d. Art.) und dann stellt sich sogar bei 
stattfindender Berührung der Kohlenspitzen, wenn nur das Leuchten 
Berührung erst eingeleitet ist, durch die zwischen den Polen über- 
dcn glühenden Koblentheilchen ein prächtiger Lichtbogen ein , den 
ben den Volt a’schen oder galvanischen Lichtbogen nennt. 
Licht zur Beleuchtung iw Grossen , z. B. auf Leuchtthürmen, 
nutzen, ist noch nicht vollkommen gelungen. Zu Theatereffecten, 
zur Darstellung von Sonnenaufgängen ist mehrfach die Yerwen- 
versnobt worden. Die Regulirung des Lichtes hat de.-halb 
Irrigkeiten, weil es nicht ausreichend ist , eine constante Kette an- 
ndcn , sondern weil auch der Abstand der Kohlenspitzen soviel als 
ifh unverändert bleiben muss, ungeachtet sich dieselben fortwährend 
Izen. Am zweckmässigsten hat sich ein von Deleuil construirter 
lator erwiesen, der sich darauf gründet, dass bei grösser werdendem 
ande der Spitzen der Leitungswiderstand wächst, die Stromstärke 
»tut lind deshalb auch in dabei benutzten Kleetromagneten der Mag- 
ens schwächer wird. Durch diese mithin verschieden stark wir- 
hfn Electroinagnete wird nun die Regulirung zu Stande gebracht. 

Der Lichtbogen verhält sich wie ein Leiter, der durch den Einfluss 
genäherten Strömen , Magneten oder auch des Erdmagnetismus ge- 
tet nnd angezogen wird. Wird die eine Kohlenspitze durch einen 
»etischen Stahlstab ersetzt , so rotirt der Lichtbogen um diesen , als 
ff selbst ein fester Leiter wäre fs. Art Electrodynamik. B. 
fiö.) 

Lichtbrechung, s. Art. Brechung. A. 

Lichtbüschel oder Glimmlichter nennt man die Lichterschei- 
igen an zugespitzten Leitern , welche einer electrisclien Einwirkung 
gesetzt sind; vergl. Alt. Elmsfeuer und Art. Electricität. 
262 . 

Lichte Kammer, s. Art. Camera lucida. 

Lichtem druck. Wenn das Ange von Licht getroffen wird, so hält 
f Wirkung des Sfosses oder Schlages , welchen dabei der Sehnerv er- 
&t\».Art. Auge), eine mehr oder minder lange Zeit an. Hierfür 
zwben entschieden die Nachbilder, wenn man in die Sonne gesehen 
4 (%. Art. Abklingen). Eben daraus erklärt sieh die leuchtende 
welche man erblickt, wenn man einen Holzstab an einem Ende 
trennt und das glühende Ende hierauf schnell bewegt: desgleichen 
* Lichtlinie der Sternschnuppen , ebenso die eigentümliche Eigur, 
'«m man eiu Dreieck , Rechteck etc. aus Pappe um eine Nadel in 
'knelle Drehung versetzt etc. Auch die eigentümlichen Figuren ge- 
•äf» hierher, welche man erblickt, wenn man ein vor einem Gitter vor- 
riioWendes Rad betrachtet, oder wenn man ein Rad Uber seinem Schatten 
Wiren lässt und schräg darauf sieht. Vergl. überdies Art. Anor- 
toskop, Art. Thauinatrop, Art. Stroboskop. — Es fragt sich 
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nun , wie gross die Dauer des Lichteindruckes ist. Newton scfai 
die Dauer des Lichteindruckes einer geschwungenen glühenden K 
auf 1 Secunde; nach d’Arcy’s Untersuchungen beträgt sie 
0,133 Sec.; nachSegner 0,5 Sec. ; nachCavallo 0,1 See.; 
Thomas Young 0,1 bis 0,5 Sec. ; nach P a r r o t im Hellen 1 .. 
im Dunkeln l / 4 Sec. Plateau fand flir Weiss 0,35; für Gelb 0 
für Roth 0,34 und für Blau 0,32 Sec., wenn er Gelb mit Gnnuu* 
Roth mit Carmin und Blau mit Berlinerblau getuscht hatte. Ich i 
habe (Poggend. Anna]. Bd. 91. S. 611) nach einer anderen Met 
experimentirend für dieselben getuschten Farben gefunden : Weiss ( 
Gelb 0,25; Roth 0,22 und Blau 0,21 Sec. Versuche mit färb 
aber glänzenden Papieren ergaben mir bei Tage: Dunkelblau fl 
Gelb 0,27 ; Mittelgrün 0,26 ; Dunkelgrün 0,26; Weiss 0,25; Roth« 
Mittelblau 0,22. Beim Lichte einer sogenannten Schiebe- (Flasd 
Lampe erhielt ich : Dunkelblau 0,35; Dunkelgrün 0,35; Gelb (I 
Weis8 0,30; Roth 0,29; Mittelgrün 0,26; Mittelblau 0,26. Es ist aL 
Dauer des Eindrucks einer Farbe bei Lampenlicht grösser als bei Ti 
licht, und überdies erregen Farben, welche man beim Lampensd 
nicht zu unterscheiden vermag, dann auch Eindrücke von gleicher Ds 
Wheatstone hat (1835) zuerst die Dauer des efeetri* 
Lichtes und zugleich die Geschwindigkeit zu ermitteln gesucht. Ei 
festigte auf einem Brette isolirt 6 Metallkngeln, welche in einer/ 
paarweis •/ Zoll von einander aufgestellt waren. Die erste K 
stand durch einen Kupferdraht mit der äusseren Belegung einer dt 
sehen Verstärkungsflasche in Verbindung; die zweite und dritte w 
durch 10 Längen isolirt neben einander gespannten *, JS Zoll di 
Kupferdraht verbunden, die zusammen */ 4 engl. Meile betrugen; 
gleiche Weise war zwischen der 4. und 5. Kugel eine Verbindung 
gestellt; die 6. aber konnte mit der inneren Belegung der Verstärkci 
flasche in Verbindung gebracht werden durch eineti an derselben bH 
Heben Kupferdraht. In einiger Entfernung von diesem Apparate *i 
ein Spiegel aufgestellt, welcher sich um eine verticale Axe drehte a» 
1 Secunde 800 Umläufe machte; sobald nun die Flasche durch 
Apparat mittelst der 1. und 6. Kugel entladen wurde, zeigten sek 
8 Funken zwischen der 1. und 2., zwischen der 3. und 4.. zwischen 
5. und 6. Kugel in dem Spiegel als Bogen von etwa 24 Grad höchst 
und zwar in drei parallelen Linien , von denen die mittelste je nach 
Drehung des Spiegels nach der eiuen oder nach der anderen Seite v 
sprang, aber nicht über 1 ' s Grad. Hieraus folgerte Wbeatstal 
dass die Funken zwischen den Kugeln 1 und 2 und zwischen 5 imo 
gleichzeitig, der zwischen 3 und 4 später entstanden war. Nach einen 
kannten Satze der Katoptrik (s. Art. Spiegel) hat das Bild in deraSpv 
die doppelte Winkelgeschwindigkeit des Spiegels: da nun dieser ■’*0 
360° in eiuer Secunde durchlauft, so kommen auf 24 Grad * : 
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4>88 Sec. und also auf die Entladung 0,000042 Sec., und die 

des electrischen Funkens beträgt mithin höchstens ’/isooo Sec. 
?r mittlere Funke zwischen der 3. und 4. Kugel 1 2 Grad später 
t, so braucht die Electricität soviel Zeit, um von 2 nach 3 oder 
nach 4 zu kommen, als der Spiegel gebraucht, um durch 1 4 Grad 
a drehen, d. h. 0,000000868 Sec. Der in dieser Zeit durchlaufene 
»etrügt 1 4 engl. Meile; folglich würde die Electricität in 1 Sec. 
)0 engl, oder 62500 (genauer 62458) geogr. Meilen durchlaufen, 
ach Fizeau und Gounelle beträgt die Geschwindigkeit der 
icität in einem Eisendrahte von 4 "" Durchmesser ungefähr 100000 
eter = 13617 geogr. Meilen und in einem Kupferdrahte von 

Durchmesser 180000 Kilometer = 24511 geogr. Meilen, 
ker in Cincinnati fand in eisernem Telegraphendrahte nur 
0 Kilometer oder 19500 engl, oder 4232 geogr. Meilen, und 
hell ebenda 46000 Kilometer oder 28524 engl, oder 6190 
•- Meilen. Gon Id erhielt nur 1 5890 engl. = 3448 geogr. Meilen ; 
llemin und Burnouf fänden 45000 Lieues = 24258 geogr. 
n. 

Lichtenberg’sche Figuren, s. Art. Figuren, el ec tri sehe. 

16 . 

Lichtflamme, s. Art. Flamme; ausserdem heben wir hier noch 
Br, dass bei der Flamme der Lampen oder Kerzen drei Theile zu 
»beiden sind. Der innerste Theil besteht aus den Zersetzungs- 
beten des Leuchtmaterials, die sich in dampf- und gasförmigem Zu- 
Äe befinden. Diesen Theil umgiebt eine hellleuchtende Hülle, in 
i*r wegen des daselbst unvollständigen Zutritts des Sauerstoffs der 
! vorzugsweise Wasserstoff’ verbrennt und der ausgeschiedene Kohlen- 
f in sehr feiner Zertheilung sich in glühendem Zustande befindet, 
dritte, äusserste Theil ist eiue schwach leuchtende Hülle, in welcher 
insgeschiedene Kohlenstoff, indem er mit dem Sauerstoffe der Luft 
»mittelbare Berührung tritt, zu Kohlensäure verbrennt. Der in dem 
Theile schwebende glühende Kohlenstoff giebt der Flamme 
: Leuchtkraft. 

Lichtgewölk der Sonne, s. Art. Sonn e. 

Lichtmagnet, s. Art. L e u c h t s t e i n. 

Lichtmesser, 8. Art. Photometer. 

Lichtsanger, s. Art. Leuchtstein. 

Lichtschein um den Kopf, s. Art. Gegensonne und Beati- 
tition. 

Lichtscheue oder Photophobie ist diejenige Gesichts- oder 
agenschwäche , bei welcher das Auge selbst schwache Licbteindrücke 
dü gut ertragen kann. Ein schwächerer Grad der Lichtscheue ist die 
agblindbeit oder das Nachtsehen, wo das Auge wegen der 
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grossen Reizbarkeit der Netzhaut helles Tageslicht nicht verträgt 
bei wenigem Lichte gut sieht. 

Lichtschwächungscoefficient oder Extinctionscoeff'n 
giebt an, der wievielte Theil von der Lichtmenge einer bestimmten 
bei dem Durchgänge dieses Lichtes durch eine als Einheit angenoi 
Schicht eines lichtdurchlassenden Mittels absorbirt wird. Ist F d 
fallende Lichtmenge und geht durch die als Einheit angenommen* 
des Mittels nur x . F hindurch, so ist x der Lichtschwäehungseo» 1 
Dieser Coefficient hängt nicht nur von dem durchlassenden Mittd 
dern auch von der Farbe des Lichtes ab. Vergl. Art. A b s o r pti 
Hierher gehörige Versuche sind früher namentlich von Bon 
Lambert und R u m f o r d angestellt worden, wobei Letzterer siel 
Photometers bediente. 

Lichtstärke, oder Intensität des Lichtes, oder Leuchtkraft. 
Leuchtkraft und Photometer. 

Lichtstrahl nennt man den Weg (die Linie), auf w elchem s 
Wirkung des Lichtes fortpflanzt. Ein solcher Strahl ist eigentl 
physischer Strahl anzusehen und besteht aus einem Bündel p*t 
geometrischer Strahlen. 

Lichtträger oder Ph os ph ore sind die phosphorescirenden K 
Vergl. Art. Phosphorescenz. 

Lichtwelle ist die nach der Und u 1 a t ion sh y p o t h ese 
Art.) den Lichterscheinungen zu Grunde liegende AetherweUe. 
der Interferenz des Lichtes (s. Art. Interferenz. B. b.) lässt si 
Wellenlänge der den verschiedenen Farben des Spectrums zugeb 
Lichtstrahlen ermitteln. Bringt man nämlich eine Spalte von bdü 
Breite vor das Objectiv des Fernrohres eines Theodoliten und beob 
das im homogenen Lichte erzeugte Beuguugsbild (s. Art. InfleJ 
A.), so kann man die Strahlen, welche auf das Objectiv fallen , ab 
sich parallel ansehen. An den dunklen Stellen findet nun voUstl 
Interferenz statt, d. h. der Unterschied der Randstrahlen beträgt as 
der Mitte nächsteu dunklen Streifen zwei halbe Wellenlängen, am fl 
den deren 4 u. s. f., aber an den hellen Stellen und zwar an der x»J 
dem ersten und zweiten dunklen Streifen 3 halbe Wellenlängen . * 
folgenden deren 5 etc. Bestimmt man nun den Winkelabsfani 
ersten dunklen Streifen von der Mitte des Bildes — «, so findet 
die Neigung der Randstrahlen zur Spaltfläche = 90 — re , und ü 
Spaltbreite = b, so ist also die Wellenlänge k — b . sin re. 

Fresnel berechnete hiernach für Roth, welches der Grmi 
Spectrums ziemlich nahe liegt, die Wellenlänge k = 0,00068* 1 
ineter. Aus den N e w to n ’ sehen .Ringen (s. Art. Farbe nril 
Newton ’s) berechnete er ftir folgende Farben die Wellenlänge® is 
Luft und fand : 
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. i x in der Luft. | 

M». 

Millimeter. 

I 

Farben. 

l in der Luft. 
Millimeter. 

rdesRoth 

0,000645 

Blaugrün 

0,000492 

1 

0,000620 

Blau 

0,000475 

roth 

0,000596 

Indigoblau 

0,000459 

' 1 

0,000583 

Indigo 

0,000449 

«a?e 

0,000571 Violettindigo 

0,000439 

» 

0,000551 

Violett 

0,000423 

* 

0.000532 

Aeusserstes / 


1 

0,000512 

Violett j 

0,000406 

Praunhofe 

r stellte später für die Stellen 

der dunklen Linien 

ectrum (s. Art. Linien, Fraunhofer’ sehe) genauere Messun- 

id oed fand 

folgende Resultate in Millimetern ftir die dunklen 

B (roth) 

0,0006878 

F (blaugrün) 

0 0004843 

C (roth) 

0,0006564 

G (violett) 

0,0004291 

D (goldgelb) 

0,0005888 

H (violett) 

0,0003928 

E (grün) 

0,0005260 




Bei dem Uebergange in ein stärker brechendes Mittel wird die 
nlinge verkürzt; die Oscillationsdauer bleibt dieselbe. Multiplicirt 
fie angegebenen Zahlen mit dem umgekehrten Werthe des Brechungs- 
leoten beim Uebergange aus der Luft in ein anderes Mittel , so er- 

* vir die Wellenlänge flir dieses Mittel. Denn ist X die Wellen- 
* der Luft, X‘ in dem brechenden Mittel, v die Geschwindigkeit 

achtes in der Luft und v‘ in dem anderen Mittel , so ist X : X' — 

V* t) 

, also l = — X, wo - der Brechungsexponent aus Luft in dies 

äist. — Multiplicirt man die angegebenen Zahlen mit 1,000294, 
falten wir die Lichtwellenlänge im leeren Raume, da nach Arago’s 

achcn — -- der Brechungsexponent des Lichtes aus Luft in 

1 V vü %7't 

leeren Raum und für alle Farben derselbe ist. Da bei dieser Be- 
Resultate gewonnen werden , welche von den Fraunhofer- 

* Zakleu nicht wesentlich abweichen (höchstens um 2 Einheiten der 
Dezimalstelle) , so kann man die F r a nn h o f e r ’ sehen Zahlen für 
keren Ranm gelten lassen. 

Die Wellenlänge der tiefsten Farbe (Roth) ist über 500mal kleiner 
Wellenlänge des höchsten Tones. 

Dividirt man die Geschwindigkeit des Lichtes durch die Wellen 
tan, so erhält man die Schwingungszahlen der verschiedenen Farben. 

man die Geschwindigkeit des Lichtes (s. Art. Licht. B. 6) zu 
•UO Meilen ä 74 20 Meter an, so ergeben sich für das äusserste Roth 
’* und für das äusserste Violett 734 Billionen Schwingungen in 


Digitized by Google 



32 


Liclitzerstreuung — Linien , Frannhofer’sche. 


einer Secunde. Das Verhältniss der äussersten LichtschwinsTmär''! 
also ungefähr = 1 : 1,59. 

Lichtzerstreuung, s. Art. Zerstreuung des Lichtes. 

Liderung, das dichte Anschliessen eines Kolbens. S. Art. Kol 
Wegen der Kappen- oder Stulpliderung s. Art. Pumpe. 

Limbus bezeichnet einen in Grade eingetheilten Bogen. 

Linearperspective, s. Art. Perspective. 

Linie, ein Längenmaas von 1 1ä oder */ f0 oder 1 8 Zoll L 
Im ersten Falle führt die Linie den Namen Duodecimallini« 
zweiten D e c i m a 1 1 i n i e, im dritten W e r k 1 i n i e. Vergl. Art. I 
g e n m a 8 s. 

Linie, c austische, 8. Art. Brennlinie. 

Linie, elastische, nennt man die krumme Linie , weW 
neutrale Schicht eines gebogenen elastischen Köqjers annimmt, 
nämlich ein elastischer Körper (s. Art. Elasticität) gebogen, 
leiden die Längsfasern , aus denen man ihn zusammengesetzt d 
kann, auf der Aussenseite der Biegung eine Ausdehnung, auf der 1 
Seite eine Zusammendrückung, in dem Inneren aber liegt eine 1 
Schicht , welche überall eine mittlere Spannung erleidet. Diese k 
Schicht nennt man die neutrale Schicht. Die Beschaffen!}« 
elastischen Linie ist von der Gestalt des gebogenen Körpers , vo 
Elasticität desselben und von der Zahl, Stärke und Anordnuo; 
biegenden Kräfte abhängig. Vergl. Art. Festigkeit. 11. 

Linie ohne Abweichung oder Linie ohne Declina 
heisst die Linie , welche die Orte auf der Erde verbindet , an 
gleichzeitig die Magnetnadel keine Abweichung oder Declination 
d. h. genau mit ihrer Axe von Süden nach Norden zeigt. Weg« 
Näheren vergl. Art. Declination der Magnetnadel. 

Linie, kaustische, s. Art. Brennlinie. 

Linien , Fraunhofer’ sehe. Richtet man auf eine enge S 
durch welche in ein dunkles Zimmer Licht fällt, ein achromati 
Fernrohr, so dass man von derselben ein deutliches Bild erhält 
stellt dann vor dem Objectivglase ein Prisma auf, dessen Kanti 
Spalte parallel ist, so tritt nach gehöriger Drehung des Fernrohr' 
Brennpunkte desselben an die Stelle des früheren Spaltbildes da? 
trum und man erblickt nun in demselben eine Menge feiner du 
Linien und Streifen, die man nach dem Entdecker Fraunhofer 
Linien nennt. Die Lage der Streifen ist sowohl von dem breche 
Winkel, als auch von dem Stoffe des Prisma unabhängig , aber naet 
Lichtquelle verschieden. — Fraunhofer — eigentlich hatte Wo 
ston diese Linien zuerst (1802) beobachtet und beschrieben — bei 
sich (1814) bei seinen Versuchen eines Theodoliten, der in einer 
fernung von 15 bis 20 Fuss von dem Spalte aufgestellt war; vor 
Fernrohre stand das Prisma auf einer drehbaren Scheibe und die 
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beu austretenden Stralilen erhielten eine Richtung, so dass sie in 
mrobr in der Richtung der Axe desselben fielen. Bei dieser Ein- 
g übersieht man zwar nur einen kleinen Theil des Spectrunis, 
dir scharf, und durch eine kleine Drehung kann man das ganze 
tn durch das Gesichtsfeld gehen lassen. Neuerdings hat man be- 
i kleine Apparate constmirt , bei welchen das Lieht durch eine 
ieiuen ganz geschlossenen, also dunklen Kasten fallt, in welchem 
fkbare Prisma steht und an dessen einer Seite das Fernrohr an- 
R ist. Diese Apparate werden namentlich zu der sogenannten 
ralanalyse (s. d. Art.) benutzt. — Fraunhofer beob- 
fiber 570 dunkle Linien im Spectrum, welche über dieses un- 
i*sig vertheilt waren, aber immer in derselben Anordnung lagen, 
irkerer Vergrösserung nimmt man noch weit mehr (unzählige) 
sahr. Die Wichtigkeit dieser Linien für die Lichtbrechung ver- 
t Fra u n h o f er, einige leicht erkennbare Streifen besonders zu 
aen. ./ nannte er einen einfachen , ziemlich breiten Streifen 
e rothen Ende : B ein Streifenpaar ebenfalls noch- in Roth, dessen 
I gewandter Streifen am feinsten ist; n eine zwischen .7 und B. 
1 näher liegende ziemlich breite Streifengruppe : C einen ein- 
anklen Streifen an der Grenze von Roth gegen Orange ; I) ein 
fieieher Streifen an der Grenze von Orange nnd Gelb; E eine 
e von Streifen in der Mitte von Grün ; b eine Streifengruppe nabe 
od noch im Grünen; Feinen dicken dunklen Streifen int Blauen; 
* ziemlich breite Gruppe an der Grenze von Indigo und Violett 
J «ne ebensolche im Violetten. Fraunhofer bestimmte nainent- 
e Hrechungsexponenten der von ihm bezeichneten Streifen und be- 
te die Wellenlänge des Lichtes an diesen Stellen (s. Art. Licht- 
!). — Das Licht der Venus und des Mars zeigt dieselben Linien 
B der Sonne : das der Fixsterne, z. B. des Sirius, ist abweichend, 
i das eleetrische Licht. — Bringt man in eine Spiritusflamme ver- 
toe Stoffe, so erleiden die Fraun liofer 'sehen Linien Verände- 
J. aus denen man wieder rückwärts auf das Vorhandensein der 
stUiessen kann. Hierüber vergl. wegen des Näheren Art. Spec- 
inalyse. 

Linien, isobarische oder isobarometrische, vergl. Art. 
arisch. 

Linien, isochromatische, heissen die Linien gleicher Farben- 
kei den Far benerecheinungen im polarisirten Lichte. 

Linien, isoclinisclie oder isoklinische, vergl. Art. I so- 
isch und Neigung der Magnetnadel. 

Linien, i odyna mische, s. Art. Isodynamisch und 
;netismus der Erde. 

Linien, isogeothermische oder Isogeothermen, s. Art. 
-'ei'tber in e u. 

lliu(lwi)rt«*rbucb. II. 3 
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Linien, isogonische, s. Art. Isogonisch und I 
nation der Magnetnadel. 

Linien, isothermische oder Isothermen, s. Art 
th er men. 

Linse im Auge, s. Art. Auge. 

Linse, diopt rische oder sphärische, 8. Art. Linset 

Linse, v i e I z o n i g e , ist ein grosses Linsenglas, welches i 
zelnen Glasstücken zusammengesetzt ist. Auf Leuchtthürmcn i 
solche Combinationen verwendet. 

Linsencombination nennt man eine Vereinigung hinteremau 
stellter Linsengläser von grösserer Brennweite anstatt einer « 
Linse von kleiner Brennweite. Dergleichen Combinationen wen 
den Mikroskopen und zum Theil bei den Loupen verwendet ( 
Loupe). 

Linsenglas oder dioptrische oder s p h ä r i s c h e L i n»e 
jede kleine gläserne oder überhaupt durchsichtige Tafel, deren eine] 
eben und die andere ein Abschnitt von einer Kugelfläche ist. od*-r 
beide Flächen Abschnitte von Kugelflächen sind.» Gewöhnlich s 
Linsen kreisrund begrenzt, doch ist dies nicht wesentlich : .M< 
muss aber die Kreisfläche, welche durch den Durchschnitt beider 
flächen bestimmt wird , auf der die Mittelpunkte beider Kugeln * 
denden Geraden senkrecht stehen. Ist dies der Fall, so ist <tk 
richtig centrirt. — Man unterscheidet sechs Linsenformen usd 
drei convexe oder erhabene und drei concave oder bf 
Die convexen Linsen haben das Gemeinsame, dass sie von der 
nach dem Rande zu diiuner werden, während bei den concaves 
sen das Umgekehrte der Fall ist. Ist eine c o n v e x e Linse auf 
Fläche eben, so heisst sie plancouvex; ist sie auf beiden 1 li 
convex, so convex-convex, ist sie auf einer Fläche conves 
auf der anderen concav, in welchem Falle der Radius der «mG 
Fläche grösser ist als derjenige der convexen , so c o n ca v-cout 
Ist eine concave Linse auf einer Fläche eben, so heisst sie pl 
concav; ist sie auf beiden Flächen concav, so concav-fouc. 
ist sie auf einer Fläche concav und auf der anderen convex, in » ^ 
Falle der Radius der convexen Fläche grösser ist als derjenige drr 
caven, so convex-concav. Convexlinsen nennt man auch S sin m 
g 1 ä s c r oder Sammellinsen, und Concavlinsen Zerstrenorj 
g 1 ä s e r oder Zerstreuungslinsen. Concav-convexe Linsen br- 
auch Menisken. Sind beide Flächen Kugelabschnitte, so nennt t 
die Linie, welche die beiden Kngclmittclpuukte verbindet, die A x e 'f 
Linse; ist die eine Fläche eben, so versteht man darunter die I> c 
welche von dein Kugelmittelpunkte der anderen Fläche aus aß/ '» r ‘ 
senkrecht steht. Bedeckt man die Linse mit einem undurvltsichtij 
Körper ( B 1 e n d u n g , Diaphragma) oder fasst mau dieselbe 
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leben, so dass nur um die A.\e herum eine kreisförmige Ocffnung 
w nennt man diese Oeffnuug vorzugsweise die Oeffnung oder 
ertur der Linse. 


In jeder Linse giebt es auf derAxe, die stets durch denMittel- 

* Linse gehen muss, einen Punkt , den optischen Mittel- 
weleher die Eigenschaft besitzt, dass jeder durch ihn gehende 

il parallel dem auf der Vorderfläche einfallenden Strahle auf 
«fläche austritt , so dass man bei nicht zu bedeutender Dicke 
e einen solchen Strahl als ungebrochen durchgehend ansehen 
Einen durch den optischen Mittelpunkt gehenden Strahl nennt 
öi Hauptstrahl. Ist der Radius der Vorderfläche /?, der 
die r, die auf derAxe gemessene Dicke des Glases d, so 
Abstand des optischen Mittelpunktes von der Vorderfläche 
dH 

, . Man erhält den optischen Mittelpunkt, wenn man von 

f f- r 

Mpunkte der einen Fläche nach derselben eine beliebige Strecke 
dem Mittelpunkte der anderen Fläche nach dieser mit jener eine 
i Strecke zieht. Die Strecke, welche beide Flächenpunkte ver- 
schneidet die Axe in dem optischen Mittelpunkte. Dann erhält 
eine convex - convexe Linse lt : r — It — x : r — d x 
eine concav - concave Linse Ft : r — Ft -f- x : r -j- d — x. 
toportionen geben d : x = R -J- r : R. 

• Brechung in Linsen, wenn das Licht von einem 
häuf der Axe ansgeht, a) Convex linsen. 1) Fällt 
iConvexlinse, deren Apertur höchstens 10 bis 12 Grad beträgt, 
«a einem auf der Axe liegenden Punkte , und nennen wir den 
»er der Vorderfläche R , der Hinterfläche den Brechungs- 
Heu n , den Abstand des leuchtenden Punktes von der Linse a 
» des Vereinigungspunktes der Lichtstrahlen nach dem Durch- 
8. so ist 


+ 1 r )° der “ 


Rr 

(n — 1 ) (fl + r)- 


Rr* 


ivegen der Kleinheit der Winkel, welche in Folge der geringen 
r die auffallenden und gebrochenen Strahlen mit dun Einfalls- 
td h. hier mit den betreffenden Radien bilden, statt derSiuus und 
»Tangenten die Winkel selbst setzen kann, auch gestattet ist, die 
o ron dem Einfallspunkte des auffallenden Strahles und dem Ein- 
ste des austretenden Strahles zur Axe gehenden Bogen als ge- 
®d gleich grosse Strecken anzuuehmen. 


t| kt die Entfernung des leuchtenden Punktes unendlich gross, bo 
asm sich die von ihm auffallenden Strahlen hinter der Linse in 

3 * 
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.einem Punkte, und zwar in der Entfernung /’= — - 

welche man die Brennweite der Linse nennt. Es 
= 0. Zu bemerken ist allerdings, dass eigentlich nicht e 


punkt, sondern nur ein Brenn raum entsteht, »ln die nnt. 
machten Annahmen bei der Ableitung nicht streng zulässig ( 
mehr indessen die Annahmen zulässig werden, desto kleiner 
Brennraum werden und sieh um so mehr einem Brc-nnpuukti 

Ist R = /•, so wird /' = — Ist r = ac , so v 

1 1 o/ti .... n 


2 (n — 1) 


, d. h. die Brennweite einer planconvexen Linse Ist d. 

n — 1 


gross als die einer Linse, bei welcher beide Flächen dieselbe K, 
haben, wie die convexe Fläche der planconvexen Linse. Ist r 
d. h. die Linse concav - convex , also auch /• grösser als ft. 
Rr 


' („_i) O'-RY 

mit denselben Krümmungen. 


, also grösser als bei der eonvex-cori vexi 


3) Aus No. 1 und 2 folgt nnmittelbar, wenn man in die Ol 

unter No. 1 den Werth / eiusetzt, * -j- — = * , d. h. dieS 

auf 

aus den reciproken Werthen der Vereinigung** 
ist gleich dem reciproken W e r t h e de r B r e n n w e 


Da hiernach a — — ' — ist, so ergiebt sich ct — uc für 

1 — ' 

« 


d. h. die von dem Brennpunkte ausgehenden Strahlen schneid« 
erst in unendlicher Entfernung, d. h. sie gehen parallel mit der A 
der Linse heraus. Ebenso folgt « = 2/’ für « = 2/i d. h. die j 
doppelten Brennweite ausgehenden Strahlen vereinigen sich a 
andern Seite in demselben Abstande von der Linse. Ist a N 2 
ist a 2/, aber > /', d. h. die Strahle», welche aus einer Entfe 
welche grösser als die doppelte Brennweite ist, von der Axe auq 
vereinigen sieh auf der anderen Seite in einem Abstande von de - 
welcher grösser als die Brennweite, aber kleiner als die doppelt*- 1 
weite ist, und zwar liegt der Vereinigungspunkt dem Brenupuik 
so näher, je weiter der Ausgangspunkt entfernt ist. Es wird ßj 
für fl = cc , d. h. Strahlen, welche parallel mit der Axe auS 
vereinigen sich in dem Brennpunkte. Ist a f \ aber kleiner aJ 
so ist « ^> 2/’ und umsomehr, je weniger a grösser als/ ist. d. h.S 
len , welche von einem Punkte ausgehen, welcher weiter von d« 1 
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ib ihre Brennweite, aber noch nicht um das Doppelte derselben, 
a sich in einem Punkte auf der Axe hinter der Linse, welcher 
ls die doppelte Brennweite entfernt ist und um so weiter, je 
r Ausgangspunkt dem Brennpunkte liegt. Ist n /', so wird 
r und sein absoluter Werth ist um so grösser, je weniger a von/' 
ien ist, d. h. Strahlen, welche von einem Punkte innerhalb der 
ite ausgehen, vereinigen sich scheinbar, d. h. scheinen aus einem 
n kommen , welcher auf derselben Seite der Linse wie der Aus- 
ikt liegt, und dersellm liegt in um so grösserer Entfernung, je 
t Ausgangspunkt sich am Brennpunkte befindet. 
Concavlinsen. 1) Bei derselben Bezeichnung wie bei 
äsen erhalt man fitr Concavlinsen , wenn der leuchtende Punkt 
Ixe liegt und dieselben Einschränkungen gemacht werden, durch 
u gleiche Ableitung oder wenn man R und ;• negativ setzt : 

! = _(„_! )(A + ?). 

I Die Brennweite einer Concavlinse ist negativ , also auch der 
»kt, d. li. die durchgegangenen Strahlen scheinen, wenn sie von 
■»endlich weit entfernten Punkte ausgegangen sind , von einem 
n-r der Linse herzukommen. 

L. r ltr 

ln — 1) (/? + r)' 
ttakungen Aber den Brenn raum, wie bei den C'onvexlinscn ; 
et die Grösse der Brennweite für /? = /•, r = oc und ftir 
«ui-eoncaveu Linsen in gleicher Weise bestimmt, wie bei 

b Die Vereinignngsweite der gebrochenen Strahlen ist bei einer 
din<c stets negativ, der Vereinigungspunkt liegt also stets vor der 
w>d auch hier Ist die (arithmetische) Sn mme aus den 
froken Werthen der Ver ein ignngs weiten gleich 

tetipToken Werthe der Brennweite, oder — 


Man erhält nämlich, wenn a — oc 
Es gelten auch hier dieselben 


I 


« 


» • — Hieraus folgt , dass « stets kleiner als a ist , d. h. dass 

'^iuigungspunkt stets näher an der Linse liegt als der Aus- 
uud zwar stets zwischen der Linse und dem Brennpunkte, 

L.j 

. + L 


ist. 


** für Convexlinsen und Concavlinsen ist die Brennweite die mitt- 
‘ruportionale zwischen den arithmetischen Differenzen der Ver- 
fw'a'teten und der Brennweite, d. h. für Convexlinsen ist ( « — f): 

UD( } fii r Concavlinsen (a + /’) :/’=/’:(« ■+- f). 
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C. Brechung i n L i n b e n , wenn das Licht von 
Punkte ausserhalb der Axe ausgeht. Füllt auf eir 
Licht, welches von einem ausserhalb der Axe liegenden Punkte i 
so gelten mit Bezug auf den Hauptstrahl (s. A.) dieselben Gesd 
für die von einem auf der Axe liegenden Punkte herkommendeni 
— Es ergiebt sich dies durch eine sehr einfache mathematische A 
mittelst Proportionen. 

D. Wirkung der Linsen, wenn das Licht von 
Gegenstände ausgeht. Fällt von einem Gegenstände l 
eine Linse, so ist für jeden Punkt desselben die Vereinigung* 
suchen. Im Allgemeinen findet man Art. Grösse und Stellung 
des, wenn man die Vereinigungspunkte der von den äussersten 
des Gegenstandes ausgehenden Strahlen bestimmt. — Filr di* 
matische Bestimmung legt man die in B. und C. gefundenen Ge 
Grunde. Graphisch, d. h. mittelst Zeichnung findet inan das Bd 
man die Durchschnittspunkte der Hauptstrahlen und der parallel 
Axe auffallenden, also nach der Brechung durch den Brennpunkt 
den bestimmt. Die Resultate sind im Allgemeinen folgende: B 
cavlinse giebt stets ein kleines Bild in der Stellung des Oga 
innerhalb der vorderen Brennweite und um so kleiner und dr» 
punkte um so näher, je weiter ab der Gegenstand steht. Bei 
vexlinsen ist es verschieden : Von einem Gegenstände in sehr 
Entfernung erhält man ein kleines Bild in umgekehrter Stelluü 2 
halb der Brennweite und sehr nahe am Brennpunkte hinter At 
steht der Gegenstand näher, aber noch ausserhalb der doppelt»« 
weite, so ist das Bild ebenfalls in umgekehrter Stellung aussrf* 
hinteren Brennweite, aber noch nicht in der doppelten Entfern® 
selben, kleiner als der Gegenstand und zwar umsomehr, je tfH 
selbe entfernt ist, dann zugleich dem Brennpunkte näher, als 
ringerer Entfernung ; steht der Gegenstand in doppelter Entfern« 
Brennweite, so ist das Bild in umgekehrter Stellung hinter (In 
in einer Entfernung gleich der doppelten Brennweite und von de 
Grösse wie der Gegenstand ; steht der Gegenstand zwischen ' 
fachen und doppelten Brennweite, so ist das Bild in umgekehrter 8 
hinter der Linse in grösserer Entfernung und grösser als dcrG^ 
und zwar Beides umsomehr, je näher der Gegenstand dem Bmn| 
steht ; befindet sich der Gegenstand in dem Brennpunkte, so erh-i! 
gar kein Bild , weil dasselbe in unendlicher Entfernung von dtf 
Hegen würde; steht der Gegenstand innerhalb der Brennweite, 
blickt man ein Bild auf der Seite des Gegenstandes, in der Stellet 
selben und um so grösser , je näher der Gegenstand am Breroj 1 
sicli befindet. — 

Die Bilder der Concavlinsen sind stets und bei den Oonwil 
diejenigen, welche auf der Seite des Gegenstandes zu Stande koa 
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rische, d. h. nur durch scheinbare Vereinigung der durch 
•gejrang^onen Lichtstrahlen entstandene; die Bilder der Convex- 
f der hinteren Seite der Linse sind physische, durch wirk- 
«inigang der durch die Linse gegangenen Lichtstrahlen ge- 
I daher auch auf einer Fläche auffangbar. — Die geometrischen 
ijen stets diesellie Stellung wie das Object, die physischen die 
rte. 

tvexspiojrel wirken wie Concavlinsen , Concavspiegel wie Con- 
i <s. Art. Spiegel). 

VV i r k u n g der Linsen, wenn das von einem Gegen- 
an »gegangene Licht bereits eine Linse durch- 
e n hat, oder von einem sphärischen Spiegel 
t i rt worden ist und dann wieder auf eine Linse 
a) Fallen Lichtstrahlen, welche bereits durch eine Linse hin- 
'gangen oder von einem sphärischen Spiegel reflectirt sind und 
>rae t risch e s Bild erzeugt haben , auf eine Linse , so wirken 
s oh das Bild ein Object wäre. Dasselbe ist der Fall, wenn die 
nahlen ein physisches Bild erzeugen und dies sich noch vor 
re*- befindet. — Dies Ergebniss ist an sieb klar, da das Bild eben 
i Object wirkt. 

>1 Wird das Zustandekommen eines physischen Bildes, welches 
änse oder ein sphärischer Spiegel erzeugt haben würde, durch eine 
(fchobene C- o n v e x I i n s e verhindert , so entstellt hinter dieser ein 
■res physisches Bild in derselben Stellung, welche das gestörte 
i würde, und zwar ist es um so kleiner, je weiter die eingeschobene 
von der Stelle des gestörten Bildes entfernt ist. Wild hingegen 
Concav linse eingeschoben , so sind drei Fälle zu unter- 
Aen. 

1) Stellt die Linse so, dass die Stelle, welche das Bild eigentlich 
shmen w ürde, mit dem hinteren Brennpunkte Zusammentritt), so ent- 
I gar kein neues Bild. 

2 t Würde das Bild innerhalb der hinteren Brennweite der Linse 
e Stelle haben, so entsteht hinter der Linse ein grösseres physi- 
•9 Bild in derselben Stellung, welche das Bild haben würde. 

3 ) Stellt die Linse weiter ab von der Stelle des Bildes , als ihre 
am weite beträgt, so erhält man ein geometrisches Bild vor der ein- 
rhobenen Linse in der umgekehrten Siellung des gestörten Bildes und 
ar um so grösser, je weniger das Bild ausserhalb der Brennweite 
b würde. 

Um sich von diesen Erfolgen zu überzeugen, braucht man nur zu 
stimmen, welchen Gang der Hauptstrahl und der mit der Axe der ein- 
«chobenen Linse parallele Strahl , die zu demselben Punkte des ge- 
hörten Bildes gehören, nehmen. — Werden zwei oder mehrere Convex- 
osen von grösserer Brennweite anstatt einer einzigen von kleinerer 
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Brennweite hinter einander gestellt, so nennt man dies eine L 
combinatio n. Hierüber vergl. Art. Loup e. 

F. »Sphärische Abweichung. Aplanatismus, 
naue Vereinigung der von einem Punkte ausgegangenen Lichi 
nach der Brechung in der Linse wieder in einem Punkte ist, 
unter B. gesehen haben, von Bedingungen abhängig, die in alle* 
nicht zu erfüllen sind. Nur die in gleichem Abstande von der 
die Linse treffenden Lichtstrahlen werden sich in demselben Pan 
einigen. Der Vereinigungspunkt wird um so näher an der Lins» 
in je grösserem Abstande von der Axe die Strahlen aullfallen. Ma 
diese unvollkommene Vereinigung die sphärische A b w e i c 
Eine Folge derselben i.-t die mehr oder minder grosse Endest 
der durch sphärische Linsen erzeugten Bilder. Um diese Ab» 
möglichst zu verringern , giebt man den Linsen eine möglich* 
Apertur; aber dadurch wird wieder das Gesichtsfeld und di« 
menge beeinträchtigt, und daher hat man auf andere Mittel Beda 
nominell. Bei concav-couvexen Linsen ist die sphärische A6*i 
am unbedeutendsten und für möglichst entfernte Objecte, weun ih 
stärker gekrümmte Fläche der Linse zugewendet wird , bei rieh 
wählten Krümmungen der Flächen, die sich durch Rechnung oi 
stimmten Voraussetzungen ermitteln lassen, gänzlich aufgehoben, 
gleichen Linsen nennt man a plana tische (s. Art. A planati 
Durch Combination verschiedener Linsen kann man noch vollsten« 
Aplauatismus erreichen. 

G. Wegen der chromatischen Abweichung, wekl 
hige Sämne bei den durch Linsengläser erzeugten Bildern zur 
hat, vergl. Art. Chromatisch eAbweichung und wegen der 1 
diese üble Wirkung zu beseitigen, Art. Achromatismus, luitat 
aber Art. Fcrnro li r. 111. 

II. Prüfung der Linsengläser. Eine gut eent) 
Linse muss in jedem Kreise, dessen Mittelpunkt in die Axe fällt- 1 
aus gleich dick sein. Die Prüfung hierauf geschieht mit dem so?» 
ten doppelten F ü h 1 h e b e 1. Ein solches Instrument besteht ans 
neben einander befindlichen ungleicharmigen zweiarmigen Hebelo, 
gleichsam eine Zange bilden, deren längere Schenkel durch eine*** 
liegende Feder auseinander gehalten werden , so dass die kürzerd 
durch einen Druck gegeneinander erhalten. Zwischen die 1™* 
Schenkel , welche die Backen der Zange vorstellen , kommt die L 
während die längeren sich über einer Scala befinden. Ist die 1 
in eine Drehbank so eingespannt, dass ihre Axe in die Drelrnngsise 
Spindel fällt, und wird sie langsam um diese Axe gedreht, so zeigt 
Bewegung der längeren Hebelarme die geringste Ungleichheit der b 
an , während dieselben bei einer eentrirteu Linse vollkommen n 
bleiben. 
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Die Brennweite einer Linse kann man finden, sobald der 
ongsexponent des Linsenkörpers und die Halbmesser der Krüm- 
9) bekannt sind. Hierzu dienen die in B. a. 2 und B. b. 2 ge- 
ten Formeln. Kennt man diese Grössen oder auch nur eine nicht, 
fahrt man auf folgende Weise. Auf einem Massstabe werden zwei 
achte gleich hohe Säulchen aufgerichtet , von denen das eine fest- 
e<l ein flaches Scheibchen trägt, das andere verschiebbar ist, durch 
tellsehraube sieh feststellen lässt und die zu untersuchende Linse 
Lässt man nun auf die Linse von einem sehr weit entlegenen 
Stande Licht fallen, so kann man es durch Verschiebung des Lin- 
drh ens dahin bringen , dass man auf dem Scheibchen ein reines 
»ögliehst deutliches Bild des Gegenstandes erhält. Der Abstand 
Sinlchen giebt dann die Brennweite. Hierbei ist angenommen, 
itt Linse convex war. Bei einer concaven Linse bedeckt man diese 
ipicr. zieht auf diesem einen Durchmesser und bringt in demselben 
•ktieni Abstande von dem Mittelpunkte zwei Löcher an. Lässt 
nf eine solche Linse Sonnenstrahlen fallen, so gehen diese so durch 
einen Löcher, als ob sie von dem negativen Brennpunkte herkämen; 
man daher mit einem Stabe oder mit einer Scheibe die beiden 
gegangenen Strahlen auf, misst ihren gegenseitigen Abstand und 
Mfernung des Stabes oder der Scheibe von der Linse, so erhält 
die zur Berechnung der Brennweite nöthigen Bestimmungsstücke. 
Weh die Entfernung des Stabes von der Linse = e, der Abstand 
beiden bellen Punkte auf der Scheibe, welche der Ebene parallel 
bbss. die durch den Hand der Linse gelegt ist, = <y, der Abstand 
«den kleinen Löcher von einander = //, und /'die Brennweite, so 
| eft 

= *-* + /■ : /', also /' = . — Noch genauere Metho- 

J 

tar Bestimmung der Brennweite haben Merz, Stampfer und 
kelyne angegeben, doch müssen wir uns hier mit dieser Notiz 
igen. 

I. Anwendung der Linsengläser. Wegen der vielfachen 
uulung der Linsengläser sind die betreffenden Artikel nachzusehen, 

!• Brenn glas, Brille, Camera obsrnra, Fernrohr, 
'«glas, Loupe, Mikroskop, Zauberlaterne. Hier er- 
»en wir nur noch die Auwendung der Linsengläser statt der Ke- 
»rni auf Leuchtthiirmen. Licht, welches von dem Brennpunkte atis- 
t, tritt aus einer Convexlinse der Axe parallel heraus. Dies benutzte 
tsnel, um das Licht der Leuchtthürme möglichst horizontal zu 
teu, indem er Linsengläser aus Zonen zusammensetzte. In gleicher 
* mit der Flamme stehen rings um dieselbe linsenförmig geschliffene 
»r. so dass die Flamme sich in dem Brennpunkte derselben befindet ; 
erhalb uud oberhalb dieser Zone liegen ebenfalls aus Glasstöcken zu- 
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sammengesetzte Zonen. Diese Nebenzonen bestehen aus gn* 
krümmten Prismen, so dass bei den unteren Zonen der brechende 
nach unten, bei den oberen nach oben liegt, und der auf der Seite, 
der Flamme zugewendet ist, einfallende Strahl auf der entgegw 
ten Seite horizontal austritt. 

Linsenkapsel im Auge (s. Art. Auge) schliesst die K 
linse ein. 

Linsenpyrheliometer ist ein von P o u i 1 1 e t construirtes Pi 
ineter (s. d. Art.), welches aus einer Linse von 0.24 bis 0,21 
Oefinung und einer Brennweite von 0,6 bis 0,7 Meter besteht, ii 
Brennpunkte sich ein Befass von Silber oder plattirtem Silber ui* 
fahr 600 Gramm Wasser befindet. Die Form des Ge fasse* b 
Stellung der Linse sind so gewählt, dass die Strahlen für jede Hi 
Sonne senkrecht einfallen , sowohl auf die Linse , als auch aut 
ihrer Auffangung und Absorption bestimmte Seite des Gefässes. 
Instrument dient zur Bestimmung der Aktine (s. d. Art.). 

Lippenpfeife. 8. Art. Labialpfeife. 

Liquefaction, 1 Ueberführung eines luft förmigen Körpers 

Liquidification, \ tropfbarflüssigen Zustand, wofür man so® 
Condensation gebraucht. 

Liquidität bezeichnet den Zustand des Tropfbarflüssigsein*. 

Liter heisst das in Frankreich im Verkehr gewöhnliche Hol 
von einem Cubikdecimeter Inhalt. Dasselbe hält 55,89367 f 
Cübikzoll oder fast 7 / g preuss. Quart. Vcrgl. Art. Körperm** 

Lithophanie nennt man eine Porcellantafel , welche im i 
scheinenden Lichte irgend eine bildliche Darstellung zeigt. Die br 
Stellen dieser Bilder sind an schwächeren , die dunklen an Mit 
Stellen der Tafel, so dass an jenen das Licht in stärkerem Massel 
diesen durchdringen kann. Dergleichen Tafeln werden uarh t 
Modelle auf einer Wachsscheibe hergestellt , von welcher ein Ab# 
Gyps genommen wird , in dem dann die Poreellanseheibe geformt 

Lithurgik. s. Art. Mineralogie. 

Litrameter, s. Art. Hygroklimax. 

Lochsirene ist eine Sirene (s. d. Art.), bei welcher die Tö* 
zeugt werden durch die Unterbrechung eines dm eh Löcher gebe 
Luftstromes. 

Loeomotive oder D a m p f w a g e n nennt man eine 
(locomobile) Dampfmaschine, die bestimmt ist, auf einer hi 
bahn sich selbst und eine mit ihr verbundene Wagenreihe fortzia* 
Loeomotiven für gewöhnliche Strassen nennt man speciell Strass 
Loeomotive n. Den Gedanken, Wagen durch Dampf in Bf»'*? 
zu setzen, hat, wie iss scheint, Dr. Robinson zu Ed in bürg 175;' ö 
ausgesprochen. Die ersten Loeomotiven dürfte C n gnot zu P* r ' 5 

1773 gebaut haben; aber dieselben waren so unvollkommen, dasä 
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igentliohe Verwendung blieben. Der Hindernisse, die ttberwun- 
rden mussten, waren aber auch fast zu viele. Die ganze Maschine 
li den beschrankten Raum eines Wagens zu bringen; den Kessel 
auem , daran war nicht zu denken ; wie wollte man einen zur 
rbrinjrmig des nöthigen Luftzugs ausreichenden Schornstein an- 
»? etc. Die Maschine zu vereinfachen, das war die Hauptaufgabe, 
mn auch einen zweiten Wagen zum Transporte des Brennmaterials 
es Speisewassers (denTender) noch ausserdem benutzen wollte, 
i die Erfindung der Hochdruckmaschine (s. Art. Dampfkessel ) 
ih ein grosser Schritt zur Annäherung an das Ziel. Die Hoch- 
naachine bedarf keines C'ondensators und ihre Cylinder sind bei 
ar Kraftentwickelung verhältnissmässig klein, so dass siediegering- 
tnsprftche auf räumliche Ausdehnung macht. Trevithick und 
an (s. Art. Da mpfinaschine) sind also die eigentlichen Er- 
der Dampfwagen, auf die sie auch in ihrem Patente 1802 hin- 
L Im Jalire 1804 baute auch Trevithick in South-Wales einen 
ifwagcn , mit welchem Versuche auf eisernen Gleisen angestellt 
si ; jedoch kamen sie erst 1811 durch B len k i n so p bei Leeds 
Vn Aufnahme, indem er eine gezahnte Schiene verwendete, in 
te ein gezahntes Treibrad eingritf. Alle Schritte zur Vervollkomm- 
können wir hier nicht verfolgen. Erst 1825 war eine gewisse 
«Manien heit erreicht und zwar durch die Constrnetion des Rölircn- 
ife (s. Art. Dampfkessel, und zwar Locomotivkessel) , den 
fben son zuerst mit 25 Röhren von 8 Zoll Weite ausfUhrte. 

*Der Rohrenkessel befindet sich auf einem Rahmen, der aus zwei 
«tuen, mit Eisenblech bekleideten oder ganz aus starkem Eisenbleche 
Mkenden Langsehwellen und zwei Querschwellen zusammengesetzt 
V<t eine solche Länge hat, dass vor der Heizthflr noch eine kleine 
fae zur Aufnahme des Heizers und Locomotivfilhrers Platz findet. 
{Enden der Langschwellen sind mit Puffern versehen , um bei einem 
kmmenstosse die Wirkuug zu schwächen , und überhaupt dienen sie 
■ anderen Theilen der Loeomotive, z. B. den Rädern, als Sttltz- 
akte. 

Die Räder, deren mindestens 4 vorhanden sind und von denen 
«als Treibräder, die anderen als Trag- oder Fahrräder 
®i-n, sind an den Axen fest und die Axen bewegen sich in messinge- 
9 Büchsen . auf welchen der Rahmen ruht. Der Radreif oder liad- 
feaz ist mit einein auf der Innenseite hervorstehenden Spurkränze zum 
irüekhalten der Räder auf den Schienen versehen. Der Radkranz ist 
•iseh mit nach aussen liegender Verjüngung , weil die Dampfwagen 
«st keine Krümmungen auf den Schienen durchlaufen können. Die 
■fderAxe feststehenden Räder müssen sieh nämlich gleichzeitig drehen ; 
•Ire nnn eine gekrümmte Stelle einer Bahn zu durchlaufen . so würde 
das Rad auf der äusseren Schiene einen grösseren Weg in derselben Zeit 
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zuriicklegen müssen , als das auf der inneren Schiene, was bei c 
sehen Radkränzen unmöglich wäre. Bei coui6chen Radkränzen ia 
äussere Rad näher an dem Spurkränze als das innere, weil die Sei 
kraft die ganze Loeomotive nach aussen drängt , und da die Pm 
in der Nähe des Spurkranzes grosser ist, so legt das äussere Rad 
That einen grösseren Weg in derselben Zeit — bei einer A 
drehung — zurück, als das innere. 

Die Treibräder haben jetzt in der Regel ausser ha 
Kurbel und auf der Axe die Büchsen. Hierbei bleibt die Aie 
und erhält dadurch eine grössere Festigkeit, als es froher der Fi 
wo diese zweimal gekröpft — mit Krummzapfen verseheu — 
musste. Im letzteren Falle lagen die AxenbQchsen entwrt 
der Aussenseite des Rades, oder innen zwischen Rad und 1 
zapfen. Die Cy lind er liegen, den äusseren Kurbeln cntspi 
jetzt durchweg ausserhalb, während sie früher auf der Innen« 
Räder ihre Stelle hatten. 

Die Axenbiichse wird vou Druckfedern gehalten und kl 
zwischen den Axenhaltern auf- und niederschieben. Hierdurch 
Erschütterungen abgeschwächt, da jede solche des, Rades erst < 
Feder hindurch gehen muss, ehe sich ihre Wirktfng dem Gf'H 
thcilcn kann. 

In Betreff des Kessels, der im Art. Dampfkessel nab* 
geben ist, machen w ir hier nur noch darauf aufmerksam, das<M 
Roste an der nach vorn liegenden Seite des Aschenfalles eine 
angebracht ist, deren Stellung der Locomotivftihrer in seiner Ge* 
Ist diese Klappe geöffnet , so wird auch bei windstillem Wett« 
die Bewegung der Loeomotive ein durch den Kost gehender Lnfti 
anlasst. Zur Regulirung des Feuers ist diese Klappe mithin von 
lichem Nutzen, und dient dieselbe im Verein mit einem in «kr 
wand der Rauchkammer angebrachten Schieber besouders, die 
entwickelung zu beschleunigen oder zu luässigen. Ferner sei » 
merkt, dass zur Vermeidung von Feuersgelahr in Folge von hrec 
Kohlen , die der heftige Luftzug aus dem Schornsteine herna 
könnte, die SchornsteinmUndung eine siebartige metallene Decke 
Namentlich bei Holzfeuerung ist eine derartige Vorkehrung A 
nothwendig. 

Der zur lebhaften Verbrennung nöthige Luftzug w ird — 
Schornstein durch seine Höhe diesen nicht erzielen kann — «t 
durch die bereits erwähnte Klappe bei dem Roste liervorgebrad 
dererseits und zwar hauptsächlich durch das sogenannte Bl»** 
Der Dampf entweicht aus dem Cylinder, nachdem er dasdM 
Dienste gethan hat, uuter dem Schiebeventile hinweg durch 
in den Schornstein. Dies Rohr ist das Blaserohr. Durch die tj 
mit welcher der hochgespannte Dampf entweicht , veranlasst <1 
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durch den Schornstein und das hinter ihm entstehende Vaeuum 
die Luft aus dem Fenerranme durch die Kesselröhren naclizu- 
o. am den leeren Kaum wieder anszuftillen. 

He Cylinder sind an der Seite des Kessels in doppelter Zahl ange- 
I>ie Kolbenstange hat ihre Geradführung in einem Kähmen und 
ist eine Pleuelstange eingelenkt, weiche in die Kurbel des einen 
ides eingreift. Die Kurbeln der beiden Treibräder stehen unter 
i Winkeln zu einander, wodurch das bei stehenden Maschinen zur 
indung der todten Punkte nöthige Schwungrad entbehrlich ge- 
wird. Steht nämlich die eine Kurbel in dem todten Punkte, so 
die andere zu gleicher Zeit ihre volle Wirkung. An der Kolbeu- 
iit ausserdem die Pumpenstange der Speisepumpe befestigt, die 
it jener immer dieselbe Bewegung macht. — Die Schieberstange 
ttebeveutils v ermittelt die Steuerung mittelst zweier kreisförmigen 
wehen Scheiben . welche auf der Axe der Treibräder eine ent- 
fsHzte Lage haben. Jedes Excentric hat eine Stange und durch 
*)werk kann der Maschinist die eine oder die andere dieser gleich- 
fctaugen mit der Schieberstange in Verbindung setzen. Denken 
leine Kurbel aufrecht stehend und den Dampf so in denCylmder 
. dass die Kurbel nach vorn gezogen wird , so muss die Loco 
vorwärts gehen : wird nun bei dieser Stellung der Kurbel die 
riestange mit der Schieberstange verbunden, so rtlckt dasSchiebe- 
k. dass der Dampf auf der entgegengesetzten Seite in den Cylin- 
also die Kolbenstange rückwärts treibt. Es muss also jetzt 
Ksmotive rückwärts gehen. Diese Umsteuerung zuverlässig zu 
t, dient die sogenannte Stephenso n’sche C o u 1 i s s e, d. h. ein 
klier Rahmen, welcher die Enden der Excentricstangen verbindet 
Welten weichem die mit zwei Knöpfen versehene Schieberstange 
kann , so dass die eine oder die andere Excentricstange in ihre 
% gebracht werden kann. Diese Coulisse gewährt überdies den 
ü. den Dampf durch Expansion wirken zu lassen, da man die 
hestangen in beliebige Lagen zu bringen und so die Verschiebung 
kifheventils kleiner zu machen in Stand gesetzt wird. DerMaschi- 
t somit in der Coulisse eins der Mittel, die Kraft der Maschine zu 
km oder zu schwächen. Das Umsteuem kann selbstverständlich 
»fort geschehen, da die Bewegung erst zum Stillstände gekommen 
obs, die nach Absperrung des Dampfes in Folge des Beliarrnngs- 
S*H8 noch fortdauert, bis sie durch die entgegenstellenden Hiiuler- 
•oeböpft ist. Der Maschinist darf nur im Falle der höchsten Ge- 
ihrend der Bewegung umsteuem und Gegendampf geben. 

Jas’ Speisen des Dampf kessels während der Fahrt der Locomotive 
eht mitWasser, welches auf dem Tender mitgeführt wird. Von da 
ts durch eine nach Belieben des Maschinisten absperrbare und in 
m setzende Sang- und Druckpumpe entnommen und in den Kessel 
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gepresst. Die Befestigung der Kolbenstange der Pompe an <i*-r ■ 
Stange des Cylinders ist bereits erwähnt.. Soll Wasser in 
geschafft werden, so wird das Steigrohr und hierauf das Saugrutf 
net ; soll die Pumpe kein Wasser geben , so wird zuerst das Sa 
dann das Steigrohr geschlossen. Das Speisewasser wärmt a 
wohnlich vor, indem man Dämpfe aus dem Kessel in dasselbe >4 

Um durch die Locomotive grosse Lasten fortzusobaffen. ■ 
mit ausreichender Kraft an den Schienen haften. Das Mint# 
liegt in dem Gewichte der Maschine selbst. Daher ist das Gal 
beträchtlich. Bei grossen Lasten des Zuges oder bei starker 4 
der Bahn, also bei Locomotiven für Gtiterzüge und bei Berglocta 
verkoppelt man gewöhnlich noch die Treibräder mit zwei Kall 
und vermehrt somit die Zahl der Stellen, an welchen die gleitende! 
der Locomotive in Betracht kommt. Die verkoppelten Hadert 
selbstverständlich gleiche Peripherien haben , da sie in gleich« 
eine Umdrehung machen müssen. In neuerer Zeit hat man 4 
wicht der Locomotiven bis auf 35 Tonnen oder 700 Centn«- 
Ein ‘/jo von dem Gewichte der Locomotive ist durchschnita 
Reibung zu rechnen und auf horizontaler Bahn muss die L»« 
wenigstens • / f . 2 von dem Gewichte des Wagenznges haben. 

Wir verweisen übrigens auf die in der Anmerkung zu Art. i*il 
kessel angeführte besondere Sehrift. 

Lösen, ) 

Lösung, f 8 - Art Auflösen. 

Löthen nennt man die Operation, durch welche-zwei Metal 
durch Schmelzen eines leichter flüssigen oder auch desselben Metil 
mit einander vereinigt werden. Das Metall , durch welches dl 
einigung bewirkt wird, heisst das Lot h. Das Lot h muss wc« 
an der Oberfläche mit den zu lüthenden Metallen eine Legira* 
gehen. Ein gewöhnliches Loth ist eine Legirimg aus Zinn ufll 
das sogenannte Zinn loth, oder Weich- oder Schnell 
2 Theile Zinn und 1 Theil Blei geben das schwache Schal 
welches bei 1 7 1 0 C. schmilzt ; 1 Theil Zinn und 2 Theile HM 
starke Schnellloth, welches hei 252 ' j 0 C. schmilzt; G3 TWB 
und 37 Theile Blei das Sieker- oder Sicherloth, dessen n* 
paukt 186° G. ist. Ein Zusatz von Wismuth macht das Lzifh m 
— Bleiplatten löthet man dadurch , dass man mittelst der Spiaf 
Flamme des Knallgasgebläses die Ränder der Metallstücke selb*! -«all 
und zusammenfUgt. Es geschieht dies z. B. bei der Herst elh«* 
Bleikammcm in Schwefelsäurefabriken. — Verzinntes Eisenblech.4 
Messing, auch Blei und Zinn, überhaupt Gegenstände, welche 4 
grosse Festigkeit zu haben brauchen, oder die bei grösserer Hitze edi 
zen, löthet man durch das Schnellloth. — Bei Eisen, Kupfer iffl-i 
nimmt man gewöhnlich Schlag loth, d. h. Messing, dem noch 1 


A 
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t ist. — Eisen lötliet man auch durch reines Zinn ; Kupfer und 
durch das Silber loth, welches ans 5 Theilen Silber, 6 Th. 
und 2 Th. Zink bestellt. 100 Th. Kupfer mit 1 / 6 bis 1 t Blei 
i gutes Loth für Kupfer. — Silber wird mit hartem Schlaglothe 
welches aus feinem Silber mit Messing im Verhältniss 4 : 3 
1 besteht. Leichtflüssiger ist das Loth aus 1 21öthigem Silber 
k im Verhältnisse 7:1 oder 16 : 3 . — Gold lüthet man mit 
een von Gold und Silber, Gold und Kupfer oder aller drei Metalle, 
iebtflüssig ist das Goldschlagloth aus 55 Theilen Silber, 12 
Gold, 28 Theilen Kupfer und 5 Theilen Zink. — Platin lüthet 
t Gold. 

aim Lothen müssen die Löthstelleu rein und frei von Oxyd sein, 
t ist ein gutes Reinigungsmittel : auch Borax und Glaspulver wer- 
braucht. — Beim Schnelllothe bedient man sich eines heissen 
Ibens aus Kupfer oder Eisen. Bei dem Hartlothe muss man die 
hrflamme oder die eines Gebläses anwenden. 

Äthrohr heisst ein kleines Instrument zur Erzeugung einer Stich- 
> durch Blasen mit dem Munde. Es besteht aus einem etwa 10 
iigen eonischen Rohre von Messing, das an dem einen Ende einen 
Besser von etwa 3 und an dem andern von etwa 1 / a bis 3 / t Linien 
ngefähr 1 1 ä Zoll von dem letzteren Ende ist es im Bogen gekrümmt, 
wie Ende nimmt der Arbeiter in den Mund und bläst mit vollen 

* aus dem dünneren Ende in eine Flamme. Es wird das Löthrohr 
.tos zum Lüthen (s. d. Art.) gebraucht, sondern auch bei den 
Ätxn findet es häufig Anwendung, namentlich auch zur Unter- 
st der Mineralien. 

I m das beim Blasen mit dem Munde in die Röhre eindringende 
» von der Flamme abzuhalten , hat man an der Umbiegung eine 
t Kugel oder überhaupt eine abschraubbare Erweiterung ange- 
lt. an welcher das Rohr mit der engeren Oeffnung angesetzt ist. 
»Erweiterung wirkt zugleich als Windkasten, 
bri der Loth rohrflamme unterscheidet man eine redneirende und 
®vdirende. Die oxydirende Flamme erhält man , wenn man die 
Wirspitze etwa bis zu einem Drittel der Dochtbreite in die Flamme 
Die Flamme ist in Folge des verbrennenden Kohlenoxyd- 

* Wau, Die reducirende Flamme, welche gelb aussieht, wird er- 
»i-venn man die Spitze des Löthrohrcs parallel mit dem etwas schief 
Bdffiittenen Dochte hält, ohne dabei die schmale Seite des Dochtes 
knlhreu. 

Stelle des Lüthrohrs kann die Aeolipile (s. Art. Dampf- 
1*1) vertreten, wenn mau das Blaserohr umbiegt, so dass es in 
^kitusflamme mündet, welche die Kugel erhitzt. Die Kugel 

* ■»! dann mit Spiritus gefüllt , so dass Spiritusdämpfe in die 

treten. 
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Löthrohrlampe nennt man vorzugsweise eine von Berzel! 
angegebene , von H a r k o r t verbesserte Lampe zur Erzeugung e 
Stichflamme mittelst des Löthrohrs. Die mit Baumöl gefüllte m>! 
einem dicken Dochte versehene kleine Lampe ist an einem Geil 
welches aus einem Kusse und einer etwa 15 Zoll hohen Stange 
steht, durch eine Schraube befestigt und kann in passender Höhe « 
stellt werden. 

Löwe’sche Farbenringe, s. Art. Farben rin ge. B. 

Log, Logg, Logge oder Lock heisst das Instrument 
Messung der Geschwindigkeit eines Schiffes. Es besteht aus deral 
brett oder dem eigentlichen Logg, der Loggleine und der Loggrolk 
ausserdem gehört dazu das Logglas. Das Buch , in welches der 8 
der Loggtafel geschrieben wird, heisst Loggbuch. Die Loggtafri 
das Loggbrett oder die Wachttafel ist das Brett oder die Tafel, 
welcher die durch das Logg gefundene Geschwindigkeit des Sa 
nebst der Stunde, der Beschaffenheit des Wetters, der Richtung 
Windes etc. sogleich aufgeschrieben wird. Loggen heisst die b 
auswerfen , um die Geschwindigkeit des Schiffes zu messen. Das I 
glas ist eine kleine, gewöhnlich eine halbe — bisweilen auch nur 
Viertel — Minute laufende Sanduhr. Das Loggbrett ist ein höht 
Quadrant von 4 bis 6 Zoll Radius , an dessen Kreisrande ein >m 
Blei eingelassen ist, so schwer, dass der Mittelpunkt (die Spitz«! 
Quadranten nur eben aus dem Wasser herausragt , wenn das Bri 
W asser kommt. An den Enden des Kreisbogens sind zwei 8a 
befestigt, die sich mit einer dritten vereinigen, welche von einem hl 
in der Nähe der Spitze ausgeht , so dass die drei Schnflre die Ka 
einer Pyramide bilden , von deren Spitze die Loggleine ausgelit 
Loggleine ist hin und w ieder durch eingeklemmte Zeichen oder Kl 
von farbiger Wolle abgefheilt (s. Art. Knoten), die in einer Ei 
nung von 50 bis 00 Kuss von dem Loggbrette beginnen und 47 1 . 
Fuss oder nahe 51 engl. Fnss, d. h. f / ]90 einer Seemeile, von eini 
entfernt sind. Beim Loggen sind drei Personen erforderlich. A. 
die Loggrolle mit der Axe horizontal, B. hält das Logglas und C. 
das Logg aus. In dem Augenblicke, wo diesem der Anfangsta 
durch die Hand schlüpft, kehrt II. auf seinen Ruf das Glas um, tu 
giebt wieder C. ein Zeichen die Leine anzuhalten, wenn das Sa» 
abgelaufen ist. Die abgelaufenen Knoten geben den Weg, welch ei 
Schiff' in einer Stunde macht , in Gradminuten , d. h. in Seemeil« 
A. rollt die Loggleine wieder auf und zwar wird dann durch einen I 
der Pflock der dritten Schnur gelöst, so dass sich das pun flach lieg 


Brett leichter einziehen lässt. 1 Knoten Fahrt entspricht einer 
schwiudigkeit von etwa 1 1 ä Fuss in der Secunde. 


Logglas, j 
Loggleine, j s 


Art. 


Log. 
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Loggrolle, 8. Art. Log. 

Loharäometer oder Lohwsage ist ein von Hermbstädt vor- 
agenes Aräometer (8. d. Art.), welches nach Gewichtsprocenten 
der Lohbrühe enthaltene Menge des Gerbstoffes und anderer aus 
ehe aufgelöster Substanzen anzeigen soll. Der Nullpunkt ist der 
ertillirten Wassers und von da gehen 20 Grade abwärts. 
Longitudinalschwingungen oder Längen Schwingungen 
ebffl in elastischen Körpern, wenn man in ihrer Längsrichtung eine 
sderung durch Druck oder Stoss hervorbringt , im Gegensätze zu 
'ransversalschwingnngeu und drehenden Schwingungen. Hält man 
1 bis 5 Linien weite Glasröhre in der Mitte zwischen zwei Fingern 
*bt und reibt dann die eine Hälfte mit einem nasäen wollenen 
en der Länge nach gelinde, so beginnt die Röhre in Folge von 
itndioalschwingungen zu tönen , und so lange sie tönt * zeigt sich 
oasse Oberfläche gekräuselt. Ein in die Röhre gebrachter leicht 
glicher Korkpfropfen bewegt sich während des Tönens und rückt 
Ctte näher. Hölzerne oder metallene Stäbe reibt man mit einem 
ajen Lappen , der mit Kolophonium bestreut ist , oder mau kittet 
kurze Glasröhre an und reibt diese mit einem nassen Lappen, 
ptudinal schwingende Stäbe und Saiten geben höhere Töne als bei 
fferaaler Schwingung. Die Töne stehen im umgekehrten Verhält- 
tmit der Länge der Saiten und Stäbe, ohne dass die Dicke und bei 
« die Spannung von wesentlichem Einflüsse wäre. Der innere 
gaag besteht in einer abwechselnden Verdichtung und Verdünnung, 
m die Theilchen sich abwechselnd einander nähern oder von einander 
erneu. In einem begrenzten Stabe findet an den Enden eine Re- 
ss statt, wodurch zu stehenden Schwingungen Veranlassung gegeben 
L Longitudinalschwingungen in einer tropfharfliissigen oder luft- 
igen Flüssigkeit redneiren sich auf die Wellenerregung im Innern 
I elastischen Mediums (s. Art. Wellenbewegung). — Töne 
& Longitudinalschwingungen in festen Körpern finden wenig Ver- 
dung. Chladni’s Euphon (s. Art. Euplion) gründete sieh 
an. 

Longitudinalton, s. Art. Longitudinalschwingungen. 

Lorgnette nennt man eine Brille (s. d. Art.) ohne Gestell zum 
fcdzen. gewöhnlich mit einer Handhabe. Meistens bedienen sich nur 
nächtige solcher Augenverderber. 

Loth. s. Art. Bleiloth in der Bedeutung von Senkel ; Art. Löthen 
4er Bedeutung des beim Löthen die Vereinigung herstellenden Körpers, 

4 Art. Bathometer in Bezug auf Tiefenmessungen namentlich im 
»re. 

Lothrecht nennt man die Richtung, in welcher die Schwerkraft 
irkt, nnd die man sonst auch als vertical oder scheitelrecht 
Eaiaaon, Ilindttttrlerbuch. II. 4 
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bezeichnet. Lothrecht ist senkrecht auf die ruhige Wasserfläche . 
senkrecht auf horizontal. Senkrecht kann jede beliebige Richtung 
wenn sie nur mit der Fläche, auf welcher sie senkrecht steht, nach 
Richtungen dieselbe Neigung hat, d. h. nach allen Richtungen ■ 
Tangirenden des betreffenden Punktes rechte Winkel bildet. 

Lonpe nennt man eine Convexlinse von */ s bis 2 Zoll Breuu 
welche dazu dienen soll , nahe kleine Gegenstände vergrössert : 
blicken und zu beobachten. Es gehört mithin die *Loupe zu den! 
skopen. Eine Convexlinse von noch kleinerer Brennweite 
mikroskopische Linse. Betrachtet man einen kleinen ,4 
stand, der sich innerhalb der Brennweite einer Loupe oder einer 
skopischen Linse befindet, so erhält das Auge die von dem Gegt« 
ausgehenden Lichtstrahlen so , als ob dieselben von einem eintet 
und grösseren Gegenstände in derselben Stellung berkämen 4> 
Linsenglas. D.). Durch allmälige Annäherung oder Entferaa 
Gegenstandes in Beziehung auf den Brennpunkt kann m:u> et» 
bringen , dass das Bild in der Entfernung des deutlichen Seht* 
und mithin dem Auge deutlich erscheint. Hat man dies irren 
lässt sich die Vergrösserung leicht bestimmen. Setzen wir vona 
die Dicke der Linse unbedeutend ist und sich dieselbe seihst <kfl 
sehr nahe befindet, so dass man das Auge als im Mittelpunkte 
stehend annehmen kann , so ergieht sich die lineare Vergrüssta 

.. -f- 1 , wo rf die Entfernung des deutlichen Sehens und /' die? 

/ 

niAiln /Inn T innn Ln/lmit/.t fl nur itlm link anh»4 n*«n il.i / I-. ..^.4 _ 1 


weite der Linse bedeutet. Gewöhnlich setzt man, da / bedeutend 

als d ist, die Vergrösserung = also gleich dem Quotienten 

Brennweite der Linse in die Entfernung des deutlichen Sehens . 
man zu 8 bis 12 Zoll oder im Mittel zu 10 Zoll annimmt. .1« 
die Brennweite ist, desto stärker ist also die Vergrösserung. < 
Gesichtsfeld, also hier der Raum, welchen man durch d 
übersieht, ist im Allgemeinen um so kleiner, je stärker sie vergröl 
Die Deutlichkeit ist um so grösser , je geringer die spliäris« 
chromatische Abweichung ist (s. Art. Linsenglas. F. und Chr 
tische Abweichung). — Die Helligkeit des Bildes ut* 
dem Verhältnisse ab, in welchem das Quadrat der linearen VergnMf 
grösser wird , da dasselbe Licht die vergrüsserte Fläche zu erlof 
hat. Im Allgemeinen ist die Helligkeit bei einer Loupe oder "»fa 
pischen Linse von der Brennweite = f uud dem Halbmesser der L 
Öffnung = r für eine Entfernung des deutlichen Sehens = 10 Zä| 
, . r a n 

einen Halbmesser der Pupille == 0,03 Zoll gleich 

* b 0,09 

Bisweilen braucht man eine Combination von zwei oder sdbai 
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‘t berührenden , hinter einander gestellten Linsen als eine Loupe 
s mikroskopische Linse. Die Vortheile, welche ein solches Linsen- 
gewährt, bestehen darin, dass eine einzige Linse, um dieselbe 
•'sern n g zu liefern , eine kürzere Brennweite haben müsste , dass 
das Linsensystem eine geringere sphärische Abweichung besitzt, 
i eine grössere Deutlichkeit, ein grösseres Gesichtsfeld und eine 
* Helligkeit bietet. Stehen zwei Linsen hinter einander von den 
reiten f\ uud /ä in der Entfernung = e, so ergiebt sich die Ent- 
; E, in welcher das Object vor der vorderen Linse sich befinden 

1= 1 --j. — , woraus man für c = 0 erhält. E = — ~ -l* - 

h + /a — e /i + /■}■ 

in E als gemeinschaftliche Brennweite nehmen kann, so folgt für 
itfernung des deutlichen Sehens die Vergrösserung allgemein — 

*> und dir , _ 0, = * <*+/•>. 

Vi e ) /l /i 

Wegen der Cy linderloupe s. Art. Cylinderloupe. — Die 
»linse wird gewöhnlich mit einer einfachen ringförmigen Fassung 
ten. die aus Horn, Holz o ler Elfenbein, seltener aus Metall bestellt, 
en zwei sich fast berührende Linsen von verschiedener Brennweite 
inirt. damit man mit jeder einzelnen eine besondere Vergrösserung 
ffiii beiden vereint eine dritte Vergrösserung erlangen kann , so 
ta sie meistens in Ringe gefasst, die einen Handgriff haben , mit 
ilit mittelst eines Charniers in eine Deckelvorriehtung passen. Die 
äa? darf sich nicht werfen , weil dann die Axen nicht mehr zu- 
»nfallen. Es ist zweckmässig eine Blendung zwischen den Linsen 
bringen, die sich Zurückschlagen lässt. — Der Leinwandmesser 
pe Loupe in einer Röhre, deren Länge der Brennweite der Linse 
Ifcommt, und an dem Objectivende mit einem quadratförmigen 
t dessen Seiten mit einer feinen Linienscala versehen sind. 


Loxodrome . loxodromischeLinie, heisst die Linie, welche 
Schiff beschreibt, welches einen Kompassstrich durchsegelt , der 
übenden vier Cardinalpunk teu, Norden, Süden, Osten und Westen 
f Immer weiter fortgesetzt bildet eine solche Linie eine Spirallinie 
Erde , die sich einem der Pole immer mehr und mehr nähert, 
* ihn jemals zu erreichen. Die Seeleute nennen einen solchen Conrs : 
Drs-Cours. — Den Gegensatz bildet die Orthodrome, ein 
**• der gerade nach einem der vier Cardinalpunkte gesteuert w ird. 

Lacide nannte Par rot in Dorpat eine von ihm zur Erklärung 
r Hectrischen Erscheinungen angenommene Substanz, die namentlich 
’- n Isolatoren enthalten sein sollte, welche er deshalb selbst Lueiden 
#Bte. 


Loft, atmosphärische, s. Art. Atmosphäre. Die Luft 
t wie Torricelli zuerst nachwies, eine schwere Flüssigkeit. Da 

4 * 
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bei einer Erhebung von 73 bis 76 Fuss über die Erdoln-rflieta 
Barometerstand um 1 Linie niedriger wird (s. Art. Barometrie 

berechnet sich das speeifische Gewicht der Luft zu Quecksilber 


bis --- , also zu 

12,73 


1 

10944 


bis 


1 

10512 


Iber za § 


und zu Wasser, da da. 


Gewicht des Quecksilbers 13,6 ist, bis 

804,7 


fährt man , wenn man einen Glaskolben möglichst luftleer m« 
wiegt, dann Luft einströmen lässt und wieder wiegt. Beträgt 4 
wichtsunterschied P Pfund und das Volumen des Ballons /' Cbll 

wiegt ein Cbkfuss Luft jy Pfund. Da der Ballon hierbei nid* 

luftleer gemacht werden konnte, so ist der Rückstand noch zu 
Bei genauen Versuchen ist auf die Volumenveränderting des Gl 
und ebenso auf den Gewichtsverlust desselben in der Luft Rücl 
nehmen. Ueberhaupt bietet eine genaue Bestimmung viele 
keiten. Man könnte den Ballon mit einer Röhre in Verbindung 
so dass die Kugel durch einen Hahn absperrbar und von der 
schraubbar wäre. Stellte man dann mit dieser Röhre den Torri 
sehen Versuch (s. Art. Barometer) an, so dass der Ballon «ho 
bildet, so würde man den Ballon völlig luftleer erhalten. Bi 
bei 7 60 m " Barometerstand und 0° C. das Gewicht eines Liters! 
1,299541 Gramm; Regnault = 1,293187 Gramm. — Beili 
Temperatur pflegt man das Gewichtsverh&ltniss von Luft zu "as 

• zu setzen und im Allgemeinen kann man annehmen. 

850 

Cubikfuss Luft 1 Neupfund wiegen. 

Luftarten giebt es in grosser Zahl , denn jeder luftförmi; 
ist eine Luftart; vergl. Art. Gas. Hier führen wir einige auf, 
unter besonderen, allerdings meist veralteten Bezeichnungen 
sind. Brennbare Luft ist vorzugsweise der Wasserstoff ; dephl 
Luft = Sauerstoff; fixe Luft = Kohlensäure: hepatische Lj 
Schwefelwasserstoff ; inflammable Luft = Wasserstoff ; n*p 
Luft — Stickstoff, aber auch = Kohlensäure; phlogistisirte I 
Stickstoff. 

LuftbaU 1 Aerostat, aerost at ische Maschine. 

Luftballon | golfifere, Charli&reist eine Maschine. «1 
rntersttitzung oder Aufhängung , lediglich in Folge ihres Ge» 
hältnisses zu dem der von ihr verdrängten Luft in dieser auGle r 4| 
in der Luft befindlicher Körper erleidet einen Verlust an »cir» 
wichte, welcher dem Gewichte der von ihm verdrängten Laft 
kommt , ebenso wie dies mit einem in einer tropfbaren Fltt»sghl 
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b»*n Körper in Bezug auf diese der Fall ist (ve»-gl. Art. Hydro- 
k. EL). Wiegtein in Luft befindlicher Körper mehr als die von ihm 
ngte Luft , so fällt er in dieser herab ; wiegt er gerade soviel , so 
tt er in ihr ; wiegt er weniger, so steigt er in ,ihr empor, bis er in 
höheren Schicht zum Schweben kommt. Soll also ein Körper in 
9t emporsteigen, so wird man ihu so leicht machen müssen , dass 
■er wiegt als eine Luftmenge , die mit ihm ein gleiches Volumen 
»t. Die atmosphärische Luft ist bei 760“"" Barometerstand und 
«renn sie trocken ist , 769 1 / a mal leichter als Wasser unter den - 
Imständen nnd 771,74mal leichter als Wasser bei seiner grössten 
gkeiL Im Allgemeinen kann man annebmen, dass 1 3* 2 Cubik- 
®ft 1 Nenpfund wiegen. Wie kann man nun einen Körper so 
machen ? — Die Luft erhält durch Erwärmung das Bestreben , sich 
Ithoen. Ein Cubikfuss Luft von 0° C. nimmt bei 100° C. ein 
w von 1,365 Cubikfuss ein. Diese Wirkung benutzten zuerst 
tbrflder Stephan und Joseph Montgolfier, Papierfabrikan- 
lAnnonais im südlichen Frankreich, um einen Ballon zum Steigen 
»gen. Sie bauten nach mehreren kleineren Versuchen einen 
(von Leinwand, der 35 Fuss im Durchmesser batte, 450 Pfund 
aal noch eine Last von 400 Pfund trug. Die Luft in dem zu- 
tagedrückten Ballon erhitzten sie. Dadurch wurde der Ballon 
£nd>en, nahm ein bedeutendes Volumen ein und stieg bis zu einer 
t r n etwa 1000 Fuss, worauf er in einer Entfernung von etwa 
»hallen Meile niederfiel. — Dies Experiment (am 5. Juni 1783) 

|pt angemeines Aufsehen. Professor Charles zu Paris übersah 
wahren Bestimmnngsstücke , was von den Gebrüdern Mont- 
lar nicht einmal gesagt werden kann , und erreichte dasselbe auf 
gfee Art. Im J. 1766 hatte Cavendish die grosse Leichtig- 
■■ Wasserstoffs, der rein 13 mal spec. leichter ist als atmosphäri- 
Ht, entdeckt. Es leuchtet nun ein , dass es möglich sein werde, 
sich leichten Körper zu construiren, der mit solcher Luft gefüllt 
|tr wiegen könne als eine Luftmenge von demselben Volumen, und 
* «ra solcher Körper in der Luft empor steigen müsse. Charles 
‘^mnen Ballon von 12 Fuss 2 Zoll Durchmesser aus Taflet, welcher 
Firniss überzogen war, anfertigen und füllte ihn mit Wasserstoft'gas. 

$ Ganzen 25 Pfund schwere Ballon flog in der Tliat am 27. Aug. 
j® von dem Marsfelde zu Paris auf, verschwand hinter den Wolken 
1 Sd dann in einer Entfernung von etwa 2 Meilen wieder nieder. — 
leiden Methoden , einen Luftballon zum Steigen zu bringen, sind 
f nBzi*en bisher befolgten. Denn füllt man auch seit 1836 dieselben 
Kegel mit dem in den grösseren Städten zur Beleuchtung der 
benutzten Leuchtgase, welches etwa halb so schwer als atmn- 
Mrische Luft ist, so ist dies doch kein Unterschied in der Methode, 
^Charles befolgte. Einen durch Erhitzen der eiugeschlossenen 
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Luft zum Steigen gebrachten Ballon nennt man eine Montgolfi! 
einen mit einem leichten Gase gefüllten hingegen eine Charli 
Eine Verbindung von einer Charliere und einer Montgolftere . « 
letztere dann unter der ersteren angebracht ist, bezeichnet man wohl 
alsCarolo-Montgolfi^re. Kleine Ballons, die man in der 
fliegen lassen kann, machte man früher aus Goldschlagerhaut und k 
sie durch angebrannten Spiritus zum Steigen ; jetzt stellt man M» 
ballons aus Collodium her, die man mit Wasserstoffgas füllt. Man i 
eine sogenannte Vorlage (ein kugelförmiges Glas mit längerem B 
füllt in diese etwas Collodium , schwenkt dies in der Vorlage her» 
dass sie im Innern der Kugel und im Halse allenthalben na« 
wartet einige Minuten, bis die Flüssigkeit verdunstet ist, und riefe 
die feine Haut , mit welcher das Innere der Flasche sich überzog« 
durch den Hals heraus. Das Wasserstoffgas entwickelt man m 
mittelst verdünnter Schwefelsäure in einer Flasche, durch deren Pft 
ein längeres, nur durch den Pfropfen in die Flasche reichend« 
geht. — Der Gedanke lag nahe, den Luftballon zum Reisen zu t* a 
Hierüber vergl. Art. Luftschifffahrt. — In Betreff der GH 
und Gewichtsverhältnisse sei nur Folgendes erwähnt. Ist das 6* 
von einem Cubikfuss atmosphärischer Luft an der Oberfläche &f| 
= C bei einem Barometerstände B , hingegen in einer Höhe f| 
welcher der Barometerstand Aist, gleich c; beträgt das Gewafe 
einem Cubikfuss der Füllung des Ballons ebenso unteu und <* 
und ist das Volumen des Ballons F und sein Gewicht nebst den 
bängten Last L\ so ist mit Benutzung der Del uc 'sehen Fenn 
Art. Höhen messunge n , barometrische) H — 1 0000 i 
+ log (C — (\ ) — log L] Toisen, von denen eine 6 par. FirS 
6,21 preuss. Fuss lang ist. 

Luftblase nennt man eine allseitig von einer tropfbaren Flussi 
oder von einem durchsichtigen Körper eingeschlossene grössere 
kleinere Luftmenge , ohne dass es dabei auf die Luftart ankätm . 
Beispiele dienen die in Flüssigkeiten aufsteigeuden Luftblasen . t 
die im Eise als Perlen auftretenden. Man kann unterscheiden 
blasen , die in einer grösseren Masse des einschliessenden Körper 
befinden, und Luftblasen, die nur von einem dünnen Häutchen unu 
sind. Obige Beispiele würden zu der ersten Art gehören ; Beispiel 
zweiten Art bieten die Seifenblasen und die atmosphärischen Dunsl 
eben. Wegen der letzteren vergl. Art. DauipfbläscheB. 
Betreff der ersteren sei nur bemerkt, dass sie in der Flüssigkeit, d 
wie ein Luftballon in der Luft , emporsteigeu , dass sie dabei eine l 
rundliche Gestalt haben , weil die eingeschlosscne Lnftmenge sieh 
allen Richtungen gleichmässig auszudehnen strebt, dass diese G< 
aber in Folge des Widerstandes eine Veränderung erleidet. Abso« 
Luft bildet durch die freiwerdenden Bläschen das Moussiren. Sam 


Digitized by Google 



Luftdruck — Luftfernglas. 


55 


t Bläschen in grosser Anzahl an der Oberfläche an , so entsteht 
bäum. Die Luftblasen im Eise rühren ebenfalls von der ab- 
d oder beigemengten Luft her. 

aftdruck, d. h. der Druck, welchen die atmosphärische Luft in 
hrer Schwerkraft ausübt , ist zuerst von EvangelistaTorri- 
tttchgewiesen (vergl. Art. Barometer) und wird durch das 
ter gemessen (s. Art. Atmosphärendruck). Im Allge- 
rechnet man den Atmosphärendruck auf 1 Quadratzoll zu 14 Neu- 
Vergl. auch Art. Luftpumpe und Barometrie. 
uftelectricität . der electrische Zustand der Atmosphäre, s. Art. 
tter und den folgenden Artikel. 

ßfteleetrometer nennt man ein Electrometer , welches über den 
eben Zustand der atmosphärischen Luft Aufschluss giebt. Frank- 
ierte 1749 eine oben zugespitzte, isolirte, vertical aufgestellte 
tauge in Vorschlag, deren unteres Ende die gleichnamige Electri- 
Ber Gewitterwolke anzeigt. Hiervon ist C a v a 1 1 o ’ s Holzstange, 
s oberem Ende eine durch ein Glasstäbchen isolirte Korkkugel 
lebt war, eine Modiflcation. In die Kugel wurde eine Nadel ge- 
die an einem Bindfaden befestigt war. Hält man den Stab zum 
i hinaus und zieht dann nach einiger Zeit die Nadel mittelst des 
fens aus der Kugel, so lässt sich der electrische Zustand dieser an 
Öectrometer prüfen. Coulomb verfuhr ähnlich , nur hatte er 
fcöllkng el und berührte diese mit einem Drahte. Saussure 
tt geradezu ein Electroskop mit einer Spitze. Komershausen 
& fclectricifät von der isolirten Auffangestange zu einem Electro- 
viehes nach dem Principe der Coulomb’schen Drehwaage (s. 
Irchwaage, electrische) construirt war. In ähnlicher 
& das D e 1 1 m a n n’sclie Electrometer eingerichtet. R i e s s hat — 
L'hrr- von der Reibuugselectricität Bd.2. S. 494 — eine Ueber- 
ker die vorzüglichsten in Gebrauch gekommenen Instrumente ge- 
Ks scheinen übrigens nach II a n k e I alle bis dahin vorhandenen 
icnte zur Messung unzulänglich zu sein. 

Äftsncbeinung oder Meteor (s. d. Art.). 

«aftfahrt, s. Art. Luftschifffahrt. 

jaftfernglas oder Luftfernrohr nannte man ein Fernrohr ohne 
Hu vghens hatte den Vorschlag gemacht, um bedeutende Ver- 
gangen zu erzielen, die Gläser des Fernrohrs nicht in Röhren ein- 
•wecn: das Objcctivglas wurde in einem kurzen , mittelst einer 
n»h allen Richtungen beweglichen Rohre befestigt , an einer hohen 

* an dem Giebel eines Hauses oder an einer Art Mastbaum ange- 

• und unten stand der Beobachter mit dem Ocularglase, der das 
tbglas mit Hilfe von Schnüren in die erforderliche Richtung 
- Man construirte damals Objective von Uber 1 00 Fuss Brenn- 
; der Bruder von Huyghens, Constantin, hatte solche von 


Digitized by Google 



56 


Luftfeuchtigkeit — Luftheizung. 


123, 170 und 210 Fuss Brennweite. Dominicus Cassini 
deckte mit solchen Luftgläsern den 8., 5., 4. und 3. Saturnstrah 
Jetzt ist das Interesse nur ein historisches. 

Luftfeuchtigkeit oder Wasserdampfgehalt der Atmosphäre.) 
Hygrometrie. 

Luftförmig oder expansibel bezeichnet diejenige Aggj 
form (s. d. Art.), bei welcher die Körpertheilcben einen gewissen 
aufwand nöthig machen, um sie zusammen zu halten, weil sie m 
bestreben , einen grösseren Raum einzunehmen , so dass sie iki 
dargebotenen stets ganz ausfüllen. Vergl. auch Art. Ausdehi 
k e i t , die nicht zu verwechseln ist mit Ausdehnbarkeit. 

Luftgemenge ist ein Gemenge von verschiedenen Luftarten. 

Luftgütemesser, s. Art. Eudiometer. 

Luftheizung besteht darin , dass aus einem besonderen Heil 
erwärmte Luft in die zu erwärmenden Räume geleitet wird. Dl 
ist bereits bei den Römern zur Zeit des Seneca zur Ausführung | 
men; aber in verbesserter Weise wurde sie wieder 1792 m 
Maschinenspinnerei des Hrn. Strutt in Belper ins Leben genual 
Ilaupttheile sind : der Ofen , die Heizkammer , die Vorrichtung t, 
leitung der kalten Luft und die Kanäle für die warme Luft. 
besteht aus einem guten Wärmeleiter, wenigstens ist ein g'.-i 
Feuerkasten mit einem Systeme von Röhren, durch welche der I 
hindurchzieht und in denen er seine Wärme absetzt , am zwecks 
sten. Man rechnet 1 Quadratfuss Oberfläche, um 6 Cubikft» I 
jeder Minute auf 20° 0. zu erwärmen. — Der Ofen ist umgeh« 
der Heizkammer. Da bei dieser soviel als möglich Wärmerer! 
vermeiden ist, so construirt man sie am besten aus gebrannten S 
Zwischen Ofen und Heizkammer bleibt nur der für den Luftstrom 8 
Raum , also nur ein Abstand von 3 bis 4 Zoll. — Die Zuleitoi 
kalten Luft geschieht durch spaltenförmige Oeffnungen in den I 
sungsmauern am Fusse des Ofens in der ganzen Ausdehnung dH 
mit Ausnahme der Seite, welche das Einheizeloch enthält. Di«* 
nungen sind durch eiserne Klappen verschliessbar , um den Luf 
ganz abzusperren oder zu reguliren. — Aus dem oberen Ttw 
Heizkammer gehen die aus gebrannten Steinen oder aus gehrt 
thönernen Röhren bestehenden Kanäle für die warme Luft nach < 
erwärmenden Räumen. Die beste Form ftir diese Kanäle ist die i 
ihre Weite richtet sich nach der durchzuführenden Luftmcngr. 
günstiges Verhältniss soll sein, wenn die Durchschnittsfläche des Zwii 
raums zwischen Ofen und Heizkammer rings um den Ofen depp 
gross ist , als die Durchschnittsfläche des Wärmekanals. Die He 
bringt man im Souterrain an und die Kanäle für die warme Lull 
man am besten unmittelbar über oder doch nur in geringer Entfei 
von dem I* ussbodeu in der Zimmerwand münden. Iii den zu erwärm 1 
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q bringt man überdies, möglichst entfernt von den Oeffnungen der 
fcanäle, Abzugskanäle an, die durch Klappen versch liessbar sind, 
s sind die allgemeinen Grundzüge. Eine Abänderung besteht 
a ss man ein Röhrensystem äusserlich erhitzt und die zu erwärmende 
n-hatrömen lässt. Vergl. C.L. Engel, Anweisung zur Heizung 
»ode mit erwärmter Luft. Berlin, 1830. 
ie Vorzüge der Luftheizung vor der Ofenheizung machen sich da 
Ich, wo es darauf ankommt, mehrere Räume, in denen vielleicht 
licht schicklich angebracht werden können, durch eine Feuerung 
innen. Sie ist im Ganzen fast eben so kostspielig wie Ofenheizung, 
helstand ist , dass bei Luftheizung sich häufig die Zimmer mit 
Iblen Gerüche füllen, der wohl meistens von einer Zersetzung der 
kalten Luft in die Heizkammer oder Röhren eindringenden Staub- 
a herrührt. Noch schlimmer ist, dass die Luft in den erwärmten 
3 angemein ausgetrocknet wird, so dass in Räumen, in welchen die- 
Personen täglich sich aufzuhalten gezwungen sind , Luftheizung 
Inldet werden sollte. Deshalb eignet sich diese Heizmethode auch 
tr Gewächshäuser. Für Schauspielhäuser ist die Luftheizung noch 
b, empfehlenswert!! aber für Trockenstuben, Darrstätten etc. — 
Beizung überhaupt vergl. Art. Heizung. 

AÜkreis, s. Art. Atmosphäre. 

iiBftleer heisst ein Raum, der nichts Materielles, selbst nicht eine 
* enthält. Als solchen Raum betrachtet man gewöhnlich das 
fische Yacuum (s. Art. Barometer und zwar Qu ec k si I ber- 
aeter), wiewohl man auch hier den Einwand machen kann, dass 
«selben Quecksilberdunste enthalten sein können. Dass man mittelst 
iftpnmpe keinen vollständig luftleeren, sondern nur einen luftver- 
a Raum hersteilen kann, enthält Art. L uftpumpe. 
Luftmanometer, s. Art. Manometer. 

Luftmaschine , s. Art. Calorische Maschine. 
Laftperspective lehrt im Gegensätze zu der Linea rper- 
tiv«, welche die richtige Lage der in einer Zeichnung darzu- 
■den Punkte angiebt, die Gegenstände in einer Zeichnung nach der 
drttmg nnd Entfernung so darstellen, dass dieselben der Natur ge- 
etsebeinen. Vergl. Art. Perspective. 

laftpresse oder Römers ha usen’sche Presse ist eine Ex- 
«aspresse. Der zu extrahirende Stoff befindet sich in einem Raume 
wbförmig durchlöchertem Boden und Deckel und ist mit der ex- 
’emlen Flüssigkeit übergossen. Der Raum unter dem Boden steht 
■er Lnftverdiuinuugs(Evacuations-)pumpe in Verbindung, so dass, 
i diese Pumpe in Thätigkeit gesetzt wird, die atmosphärische Lnft 
Flüssigkeit durch den zu extrahirenden Stoff hindurch presst, 
■ershausen nannte seine Presse Dampfpresse oder auch hy- 
'»echanische Extractpresse. 
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Luftpumpe heisst ein Instrument , durch dessen Hilfe die I 
einem abgeschlossenen Raume verdünnt oder verdichtet werdet 
Man unterscheidet daher auch Verdichtung«- oder Compresswusf 
und Verdünnung« - oder Evacuationspumpen , wiewohl mau unt< 
Luftpumpe schlechthin gewöhnlich nur eine Verdünnung-sptunpe vi 
Ueber die Compressionspuuipe handelt der besondere Artikel: 
pressionBmaschine; es folgt daher hier nur das Wesenl 
über die Verdünnungspumpen, bei denen man Veutilluftpumpt 
Hahnluftpumpen unterscheidet. 

Jede Luftpumpe besieht aus Stiefel, Saugrohr und T 
Der Stiefel ist ein im Innern genau cylindrischer Metallkörp 
einem luftdicht anschliessenden Kolben, der durch eine Kolbenstal 
und her bewegt werden kann. Die Saugröhre, die am i 
Eude des Stiefels sich an diesen anscbliesst , ist eine metallene 
von kleinem Kaliber. Der Teller ist eine möglichst genau abgi 
fene ebene Metallplatte in horizontaler Lage am anderen Ed 
Saugröhre. 

A . Die V e n t i 1 1 u f t p u m p e ist mit einem Säugventile fld 
benventile versehen und stimmt mit der Saugwasserpumpe in Af 
struction überein. Das Kolbenventil ist in dem ausgehöhket k 
dicht über dem Boden desselben angebracht; das Säugventil H 
sich auf dem Boden des Stiefels über der Mündung der Saugröhm I 
Ventile sind möglichst leicht und bestehen in der Regel nur anM 
über den betreflenden Oeffnungeu ausgespannten, an den Seiten I 
Häutchen. Es kommt besonders mit darauf an, dass der Raum, wi 
bei der grössten Annäherung des Kolbens an die Saugröhre z«» 
Kolbenventil und Säugventil bleibt, möglichst klein ist. luderS 
röhre, gcwöhlich nahe an dem Teller, ist überdies noch eine dünkt 
metallenen Stöpsel versehliessbare Oeffnung. — Um den Gebrauch 
die Wirkung dieser Luftpumpe zu erläutern, nehmen wir an, »h* 
dem Teller eine Glasglocke , ein sogenannter Recipient, d. ^ 
Raum zur Aufnahme der Körper, mit welchen im luftverdüiintcu Ö 
Versuche angestellt werden sollen, luftdicht aufgesetzt ist. Um dm 
dichten Anschluss dieser Glocke herzustellen , setzt mau sie gewei* 
auf einen in Wasser aufgeweichten Ring von Hirschleder, wenn sic* 
etwa schon durch auf den Rand derselben gestrichenes Fett in® I 
dichten Anschluss gebracht werden kann. Zieht man deu Kolben «A 
so verdünnt sich die Luft zwischen Säugventil und Kolbeitveotsi: 
Luft im Recipienten und in der Saugröhre drückt das Säugventil i 
strömt in den Stiefel und verdünnt sich daher ebenfalls : stellt (fab 
ben still , so schliesst sielt das Säugventil und die im Stiefel abrrs:*» 
Luft entweicht nun durch das Kolbenventil , wenn der Kolbe« »i* 
niedergedrückt wird. Durch wiederholtes Hin- und Herziehen de* k 
beus wird auf diese Weise immer mehr Luft aus dem Recipientrt' * 
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und somit in demselben ein luftverdünnter Raum herge- 
Da die Luft in dem Recipienten und in der Saugröhre immer 
riel Kraft besitzen muss, das Säugventil beim Emporziehen des 
aufzudrücken, so versteht sich, dass kein vollständig luftleerer 
a Recipienten hergestellt werden kann, sondern dass die Ver- 
eine Grenze hat. Ausserdem wirkt auch noch die zwischen 
igventile und Kolbenventile bei der grössten Annäherung des 
an die Saugröhre enthaltene Luft nachtheilig auf die Verdün- 
a sie wegen des Aufgehens des Kolbenventils von der Dichtig- 
äusseren Luft ist. Diesen Raum nennt man daher den schäd- 
Raum der Luftpumpe. — Soll wieder Luft in den Recipienten 
len werden, so zieht nian den oben angegebenen Stöpsel aus der 
: der Saugrfthre. 

)ieHahnliiftpnmpe hat weder Säugventil noch Kolbeuventil, 
r einen dichten Kolben , der bei seiner grössten Aunäherung an 
grohr an dies möglichst anschliesst. Deshalb ist es empfehlens- 
ten Kolben unten conisch zu machen und dem unteren Theile des 
eine genau anschliessende conisehe Form zu geben , so dass die 
les Kolbens genau auf die Oeffnung der Sangröhre trifft. An der 
an welcher Saugrohr und Stiefel an einander stossen, also mög- 
ahe an der Spitze des Kolbens bei der niedrigsten Stellung des- 
b-findet sich ein doppelt durchbohrter Hahn in der Saugröhre. 
»Oeffnung dieses Hahnes geht wie bei einem gewöhnlichen Hahne 
Mitte durch, so dass bei entsprechender Stellung des Hahnes seine 
| mit der Saugröhre zusaramenfallt ; die andere Oeffnung w ird 
er schrägen oder unter einem Winkel ausgeführten Durchbohrung 
t nud mündet einerseits entweder an dem Ende oder an dem 
les Hahnes, andererseits an der Seite, so dass diese Oeffnung ge- 
tf dem auf der Hahnaxe senkrechten Kreise liegt, in w'elchem sieh 
»dungen der geraden Durchbohrung befinden, und zwar so, dass 
e zwischen den beiden Mündungen gerade in der Mitte, also um 
fitrtelkreis entfernt, ist. — Setzt man auf den Teller wieder 
Usgloeke, giebt dem Hahne die Stellung, in welcher die gerade 
xihrung des Hahnes mit der Saugröhre zusammenfällt, und zieht 
ilbtu auf, so erweitert sich der Raum vom Kolben durch die Saug- 
his in die Glasglocke und die in demselben befindliche Luft wird 
»t; dreht man hierauf den Hahn um einen Vicrtelkreis , so dass 
itenöffhung desselben durch das Saugrohr mit dem Stiefel commu- 
und drückt den Kolben nieder , so wird die in dem Stiefel enthal- 
•inft durch den Hahn nach aussen gepresst ; giebt man hierauf dem 
: wieder die erste Stellung und zieht dann den Kolben empor , so 
ineder eine Verdünnung der Luft in der Glasglocke ein, und stellt 
lann den Habn abermals -in seine zweite Stellung, so wird wieder 
m Stiefel enthaltene Luft entfernt. Durch fortgesetzte Arbeit in 
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dieser Weise tritt also eine immer grössere Verdünnung ein. j| 
kann auch hier kein völlig luftleerer Raum erzeugt werden, da nur 
ein Theil der noch vorhandenen Lnft entfernt werden kann , alsd 
noch ein Rest bleibt. — Auch hier wirkt der Raum zwischen dem 
in seiner niedrigsten Stellung und dem Hahne nachtheilig anf die TI 
nung und heisst auch hier der schädliche Raum. — Soll die LofD 
in die Glasglocke eintreten, so braucht man nur dem Hahne die 3 
zu geben , bei welcher seine Winkeldurchbohrung mit der Saugr<Aj 
der Glocke in Verbindung steht, indem dann durch denselben diel 
Luft einströmt; doch pflegt man auch den bei der Veutilluftp« 
der Nähe des Tellers an der Saugröhre angegebenen Stöpsel 
bringen. 

Wie bei der Feuerspritze zwei Druckpumpen angebracht • 
um schneller zu arbeiten, so hat mau auch zweistiefeligj 
pumpen, bei welchen der eine Stiefel saugt, während der andern 
die in ihm befindliche Luft entfernt, construirt. Die zwei* 
Ventilluftpumpe erfordert nur eine Theilung der Saugrohre ran 
beiden Stiefeln hin ; die zweistiefeligo Hahnluftpumpe bedingt afcf 
besondere Einrichtung des doppeltdurchbohrten Hahnes, wenn 
nicht etwa zwei verwenden will. Der Hahn erhält in diesem Fttf 
Wiukeldurchbohrungen , von denen die eine am Kopfe, die n 
Ende des Hahnes die eine Mündung hat, während die anderen 
derselben auf der Hahnaxe senkrechten Kreislinie um 1 80° von m 
entfernt liegen. Die nach dem Hahnende gehende DnrrhboMi 
am Ende des Hahnes durch eine Schraube geschlossen : dafür pel 
noch eine gerade Durchbohrung so durch, dass sie auf den venklJi* 
Kanal trifft und die beiden Mündungen von den beiden t» 
Seitenöffnungen um 90 Grad abstehen , ohne mit diesen in ded 
Kreislinie, vielmehr näher an dem Hahnende, zu liegen. Die?«fl 
liegt zwischen den beiden Stiefeln an ihren unteren Enden , so « 
einer gewissen Lage desselben der eine Stiefel mit der einen, der! 
mit der anderen Winkeldurchbohrung in Verbindung steht. Id I 
Lage steht der eine Stiefel mit der äusseren Luft in Verbindung. <4 
derjenige, welcher mit der nach dem Ilahnkopfe gehenden Durrbbsi 
zusaramentrifft ; der andere Stiefel communieirt dann mit der intk 
Hahnende verlaufenden Durchbohrung. Hier kommt es nun 4| 
an, dass die Saugröhre gerade da in dem Körper, welcher d»*a I 
enthält, mündet, wo die gerade durch den Hahn gehende Duieltl'* 
angebracht ist, und es leuchtet ein , dass dann der zweite Stiefel am 
Sangröhre und dem Recipienten communieirt. Wird bei dieser J^l 
der Kolben des ersten Stiefels herabgedrückt , der des zweiten m 
gezogen, so saugt der letztere, während jener die in ihm enthält«#! 
nach aussen entfernt. Hat der erste Kolben seine niedrigste. .il*l 
zweite seine höchste Stellung eingenommen und wird der Hwu 
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ui gedreht, so ist die Lage des Hahnes der Art, dass nun der 
efel mit dem Recipienten und der zweite mit der äusseren Luft 
ndung steht , und es wird daher jetzt der erste Stiefel saugen, 
der zweite sich entleert. — Es entsteht bei dieser Einrichtung 
serer schädlicher Raum , als bei der vorher für die einstiefelige 
pumpe angegebenen Einrichtung. Die nachtheilige Wirkung 
uimes zu verringern, sind mehrere Vorschläge gemacht und aus- 
worden. Es empfiehlt sich hier wegen seiner Einfachheit 
ch der Grassmann’sche Hahn (s. Art. Hahn, Grass- 
eber); eomplicirter ist die von B ab inet angegebene Einrich- 
Art. Hahn, Babine t’s). 

t Ventilluftpumpe zu Compression zu verwenden , verlangt eine 
-age der Ventile. Daher ist eine solche Pumpe nur für einen 
beuutzbar. Die Hahnluftpumpe lässt sich sowohl zu Luftver- 
;, wie zu Luftverdünnung benutzen. Bei der einstiefeligen Luft- 
«tellt man den Hahn so, dass der Stiefel mit der Luft communicirt, 
tem Falle der Recipient abgesperrt ist; zieht den Kolben empor; 
um den Hahn, so dass Stiefel und Recipient verbunden sind, und 
len Kolben herab. Hierauf giebt man dem Hahne wieder die 
Ö’ung und arbeitet in der angegebenen Weise weiter. Soll die 
nirte Luft aus dem Recipienten entfernt werden , so dreht man 
bn so , dass das Saugrohr mit der äusseren Luft in Verbindung 
- Bei der zwcistiefeligen Luftpumpe ist der Hergang derselbe. 

«Iben desjenigen Stiefels, welcher mit der Luft communicirt, wird 
Jtzogen nnd der andere niedergedrückt. — Es versteht sich von 
dass bei einer Luftverdichtung im Recipienten dieser durch be- 
! Vorrichtungen mit dem Teller in feste Verbindung zu bringen 
m die Luftverdichtung zu zeigen, empfiehlt es sich, einen Gumrni- 
das am Teller endende Saugrohr zu befestigen und denselben 
die Luftpumpe aufzutreiben. Ebenso eignet sich ein Apparat 
welcher zur Erläuterung des Aneroidbarometers (s. Art. Baro- 
f gegen Ende) dient und aus einer fast zum Kreis sich schliessen- 
'Arc aus dünnem Bleche besteht , die in ihrer Mitte auf das Ende 
ngrobres aufgeschraubt werden kann. 

nicht unwesentlicher Nebenapparat der Luftpumpe ist ein an 
wgröhre gewöhnlich angebrachtes verkürztes Barometer, die Ba- 
ste r probe, ein Heberbarometer mit zwei Schenkeln von etwa 12 
änge, von denen der geschlossene luftleer und daher in gewöhnlicher 
oben mit Quecksilber gefüllt ist. Ist die Luftverdünnung soweit 
ätbritteo, dass die im Recipienten noch vorhaudene Luft nicht mehr 
«de ist, das Quecksilber in dem vollen Schenkel emporzudrücken, 
pwt dies daselbst zu fallen und im offenen Schenkel zu steigen. 

«"kennt an diesem Barometer erstens nach wenigen Kolbenspielen, 

* den Versuchen gehöriger Verschluss ist oder nicht , und zweitens 
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kann man den Grad der Verdünnung beurtheilen , der erreicht 
Steht das Barometer zur Zeit eines Versuches auf 28 Zoll und v 
Barometerprobe nur noch 1 Zoll Unterschied in den Quecksilben 
so beträgt die Dichtigkeit der Luft im Recipienten nur 1 äg der an 
bei */ s Zoll der Barometerprobe nur * 36 u. s. f. Mit den beste 
pumpen kann man etwa noch */, a Zoll in der Baromeferprobe a 
und dann wäre die Verdünnung bis auf '/ 33 g getrieben. 

Erfinder der Luftpumpe ist Otto von G u e r i c k e. Bürg« 
zu Magdeburg. Die Entdeckung des Luftdruckes dnrch Torr 
1645 gab die Veranlassung. Bereits 1654 erregte Guericke 
Aufsehen mit seinen Versuchen vor dem Kaiser und versammelten 
auf dem Reichstage zu Regensburg. Robert Boyle brachte dk 
Verbesserungen an der Luftpumpe an, namentlich die Kolbenstang 
ein Getriebe zu bewegen. Dionysius Papin 1674 fiÄt 
Teller ein. Senguerd 1685 erfand den doppelt durchbohrte 
der einstiefeligen Luftpumpe , der auch gewöhnlich nach ihm l 
wird. Eine zweistiefelige Luftpumpe construirte um 1709 Hi»s 
Einstiefelige Luftpumpen mit doppelter Wirkung herzustellen ont' 
zuerst 1791 Schräder, doch sind diese nicht recht in Gebot 
kommen. Andere Einrichtungen können wir hier übergehen, da* 
minderem Belange sind. Ebenso genügt es wegen der hydraniit 
Luftpumpe auf Art. Q u e c k s i I b e r 1 u f t p u m p e zu verweisen. 

C. Von den mit der Luftpumpe anzustellenden Experimeo 
wähnen wir nur einige. 

Die Gucricke’schen Halbkugeln ( 8 . Art. H a I b k » | 
G u e r i c k e’sche). — Man binde eine aufgeweichte Blase , ohne 1 
zublasen, luftdicht zu und bringe sie unter den Recipienten , so <W 
sich bei Verdünnung ans, als ob sie mit Gewalt aufgeblasen wür 
Eine als Heronsball eingerichtete kleine Flasche giebt unter den 
pientcn bei Luftverdünnung einen Wasserstrahl. — Setzt man * 
Teller luftdicht einen unten und oben offenen Metallcy linder und b 
ihn luftdicht mit einer Glasscheibe, so w ird die Scheibe bei hinrrid 
Luftverdünnung gesprengt. — Eine statt der Glasscheibe übe/ges) 
aufgeweichte Blase wird kesselförmig eingedrückt. — Nimmt man 
oben offenen starken Glasrecipienten und setzt auf denselben luftdicht 
aus einem Stücke gedrehten Holzbehälter, so wird Quecksilber 
welchem man denselben füllt, beim Auspumpen der Luft dord 
Boden des Behälters hiudnrchgetrieben und bildet den sogen* 
Quecksilberregen. — Stellt man unter den Recipienten in 
Weinglase ein Ei , in dessen spitzem , nach unten gestellten f nd< 
kleine Oeffnung angebracht ist, so w ird beim Auspumpen der Inb 
Eies aus der kleinen Oeffnung durch den Druck der am stumpf 
des Eies eingeschlossenen Luft ausgetrieben. — Lauwarmes K 
zeigt beim Aaspumpen unter dem Recipienten die Erscheinung 
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9: ebenso Schwefeläther ohne erwärmt zu sein. — Unter dem 
Uten hört man den Schall einer Glocke nicht mehr oder nur 
t schwach, wenn die Luft verdünnt wird. — Ein von Luft mög- 
*er gemachtes Geföss (ein grosser Glasballon) wiegt weniger, als 
r mit Loft gefüllt ist. — Ein grosser und ein kleiner Körper, 

»e verschlossene hohle Glaskugel und eine Metallkugel , die an 
Waagebalken im Gleichgewichte stehen, zeigen unter dem Reci- 
an demselben dies nicht mehr, und zwar bekommt der grosse 
nm so mehr das Uebergewieht , je mehr die Luft verdünnt wird, 
stark verdünnter Luft (in einem langen Glasrecipienten — Fall- 
6 . d. Art.) — ) fallen alle Körper gleich schnell, z. B. eine kleine 
ein Stückchen Papier und ein Geldstück. — Künstliche Eisbe- 
: durch Verdunstung von Schwefeläther oder von Ammoniak (s. 
iältemi s c li ung). 

n Bezug anf Luftverdichtung sind einige Versuche bereits im Ver- 
lieses Artikels angegeben. 

D. An Dampfmaschinen, welche mit einem Condensator versehen 
tindet sich eine sogenannte Luftpumpe, die aber eigentlich 
fl Wasserpumpen gehört. In dem Condensator w ird der Dampf 
*t des Injectionswassers abgeschreckt und in Wasser verwandelt, 

«eben von der äusseren Abkühlung des Condensators , indem er 
t unmittelbar in der Kaltwassercisteme steht. Das condensirte 
*a wird durch eine Pumpe aus dem Condensator herausgefördert 
gleichzeitig mit dem Wasser alles , was sich in demselben an Luft, 

®d Dampf sonst noch ansammclt. Das aus dem Condensator durch 
i himpe geschöpfte Wasser ist warm und wird durch dieselbe 
pe in die Warmwassercisteme gepresst. 

Luftpumpe, hydraulische, s. Art. Quecksilberluft- 

ipe. 

Luftpumpenbarometor, s. Art. Barometerprobe. 

Luftpyrometer ist ein Pyrometer (s. d. Art.), welches aus einem 
koidiseben , hohlen Körper von Platin besteht, der mit einer feinen 

machen ist , aus w elcher die Luft hei der Erhitzung entweicht, 
b der Erkaltung zieht sich die zurückgebliebene Luft wieder zu- 
®M\flnd man kann alsdann ans der verschw undenen Uber Quecksilber 
^tangenen Luftmenge die Temperatur berechnen, welche das lnstru- 
& angenommen hatte. Die Einrichtung, welche Pouillet dem 
Pyrometer gegeben hat, ist die zweckmftssigste (vergl. Poggend. 

«ai- Bd. 39, S. 567). 

Luftreiniger, s. R a d v e n t i I a t o r. 

Luftreise. | Die Erfindung des Luftballons regte den Ge- 

Lnftechifffahrt. ) danken an , denselben zum Reisen zu benutzen 
kt wenigstens in demselben Fahrten zu machen. Dass der Mensch 
a jeher den Wunsch gehegt hat, den Vögeln gleich in der Luft herum- 
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fliegen zu können , zeigt schon die S^ge von Dädalus und leam. 
dein Luftballon schien der Wunsch der Erfüllung nahe gebracht u 
l’ilatre de Ro zier war der Erste, welcher sich einem Luit 
anverlraüte ; der Ballon wurde jedoch noch an eiuem Seile gel 
Bald darauf stieg derselbe Pilatre de liozier mit dem M 
d’Arlandes in einer freien Montgolfiere auf und sie kamen auch gif 
wieder nieder (21. Novbr. 1783). Charles und Robert) 
dem Beispiele (1. Decbr. 1783) in einer Cbarliere ebenfalls mit t 
Hierauf nahmen die Luftfahrten schnell zu. Am 7. Januar 1785 
der Franzose B 1 a n c h a r d mit dem Amerikaner Jefferies sehe 
Reise über den Canal von Dover nach Calais. Am 15. Juni 178 
ungltlckten Pilatre de Rozier und Romain mit einer Montg 
die in Brand gerieth. Um bei Gefahr herabzustilrzen das LA 
letten, kam der Fallschirm (s. d. Art.) in Gebrauch, den bereit* 
La Norm and einer Untersuchung unterworfen hatte. Ohne i 
mannigfachen , zum grössten Theile nur der Schaulust dienend« 
führten einzugeben, erwähnen wir nur , dass in Frankreich eine 
nautenschule errichtet wurde ; dass die Franzosen in der Sdilac 
Fleurus einen von Pferden gehaltenen Luftballon benutzten, int 
Gondel Officiere die Oesterreicher beobachteten und die bttal 
Mittheilungen am Taue auf mit Blei beschwerten Zetteln herabsdb) 
dass am 24. August 1804 Biot und Gay-Lussac eine Laitäl 
wissenschaftlichem Interesse unternahmen und dass am 16. Septii 
selben Jahres G ay-L ussac dieselbe wiederholte, wobei er bis za 
Höhe von 3600Toisen gelangte; dassBarral und Bixio, n* 
sie am 29. Juni 1850 von Paris aus eine missglückte Fahrt unteiw 
hatten, am 27. Juli desselben Jahres eine wegen der dabei obwxlt 
abnormen Witterungsverhältnisse an interessanten Resultate!) 
Fahrt ausgeführt haben; dass im Jahre 1852 von der CommiB 
Sternwarte zu Kcw unter der Präsidentschaft des Colonel Syk 
wissenschaftlichen Zwecken Luftschifffahrten veranstaltet worden 
von denen die erste am 17. Aug., die zweite am 26.Aug., die dril 
21. Oct. stattfand. Trotzdem nun seit der Erfindung des Lu/li 
80 Jahre vergangen sind , hat man doch nicht erreicht, was mau < 
tete, und zwar weil es noch nicht gelungen ist, den Ballon zu st«* 
Der Gedanke, den ruhenden Luftballon durch Rudertlügel i 
wegen, lag nahe und schon Blanchard, die Gebrüder R ober 
Graf Zainbecca r i haben in dieser Richtung Versuche angestellt. 
ohne ein günstiges Resultat zu erzielen. Zambeccari gebähi 
Verdienst, die verticale Steuerung durch eine Montgolfiere erwi«*< 
haben. Er bediente sich eines Ballons , der oben aus einer Ckü 
und unten aus einer Montgolfiere bestand , also eine Carolo-Montgo 
war. Das Anzünden einer einzigen Spiritusflamme genügte (22. 
1804), den Ballon in wenigen Secundeu zu höherem Steigen zu brii 
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sd das Auslusehen desselben ihn nach etwa einer Minute zum 
t brachte. Die Regelung der verticalen Bewegung einer Carolo- 
ntöere ist also hinreichend in die Hand des Luftschiffers gegeben. 
I man das Drehen des Ballons verhindern , so wäre es auch mög- 
K rerticale Bewegung mit der Luftströmung zu einer horizontalen, 
mit Hilfe eines Segels, zu combiniren. Dies ist aber nicht zu 
b. Der Ballon schwebt in der Luft und wird von ihr fortge- 
eit der Geschwindigkeit, welche sie selbst besitzt, so dass der Luft- 
t von der Bewegung der Luft , falls sie nur gleichmässig ist , gar 
merkt. Deshalb können Segel nichts nützen. Eine Möglichkeit 
aner bestimmten Richtung zu fahren wäre gegeben, wenn mau 
rechnen könnte, in irgend einer Höhe eine Luftströmung zu finden, 
i nach der betreffenden Gegend hingeht. Dann brauchte man sich 
irtical bis zu dieser Region zu erheben und in der Strömung zu 
». Selten wird man aber gerade eine Strömung antreffen, wie 
macht wird, und daher bleibt auch dies Mittel ein sehr beschränk- 
Eine von der Windrichtung abweichende Bewegung dem Ballon zu 
a» wird nur durch mechanische Mittel gelingen , und in dieser Be- 
| glaube ich selbst das einzig wirksame Mittel in Poggendorffs 
■ angegeben zu haben , nämlich die Wirkung der Raketen zu be- 
& Ich habe vorgeschlagen , Raketen mit fester Kohlensäure zu 
\ diese an der Gondel anzubringen , so dass deren zwei parallel an 

• ein Centrum drehbaren Axe befestigt sind , und die Reaction 
ftffl zu benutzen, wo eine von der Windrichtung abweichende 
•g einzuschlagen ist. Man würde diese Raketen also nicht fort- 

wirken lassen, sondern nur in der Nähe des zu erreichenden 

• während mau für die Hauptfahrt einen günstigen Wind abwarten 
I, wie dies bei der Segelschifffährt ebenfalls nöthig ist. Vergl. 
He. 

Luftsehweremesser, s. Art. Barometer. 

Luftspiegelung ist ein Phänomen, welches bei einem unregel- 
gen Zustande der Atmosphäre eintritt und darin besteht, dass 
»tände , die sich unter dem Horizonte befinden , sichtbar , also ge- 
nnassen gehoben werden , oder dass über dem Horizonte befind- 
'icgenstände doppelt, verzerrt, umgekehrt, in der Luft schwebend 
erechetnen. Am häufigsten ist die Luftspiegelung über weiten 
**, namentlich über grösseren Sandflächen und über Gewässern. 

Die deutschen Seeleute nennen das Phänomen Kimmung, die 
s 'Leu Loomiug, die holländischen Uppdracht, die fran- 
riicn m i ra g e. In Indien nennt man die Luftspiegelung G h i 1 1 r a m , 

• Bild, oder Sikota, d. h. Schlösser der kalten Zeit; bei den 

heisst sie Sehr ab, d. h. geheimnissvolles Wasser, auch 
ther el Alfrid, d. h. See des Teufels, oder Bacher el Gazal. 
Am bekanntesten ist die Erscheinung geworden durch die fran- 

**■‘*1, Hmd«orterbuch. U. 5 
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zösisehe Expedition nach Aegypten 1798, wo Monge dieselt*} 
wissenschaftlichen Behandlung nntt rwarf, wiewohl schon vorher Bi 
(1783), Gräber (1787) und in Amerika Andrew EI!ieot(l 
dem Gegenstände ihre Aufmerksamkeit geschenkt hatten. Um# 
scheinung näher zu charakterisiren , theilen wir znnächst mit, «I 
selbe in Aegypten auftrat. 

Der Boden von Unter - Aegypten bildet eine vollkommen b« 
tale Ebene , deren Einförmigkeit nur durch wenig erhöhte Hngril 
brochen wird , auf welchen Dörfer liegen, die auf diese Weise ?** 
Ueberschwemmnngen des Nils geschützt sind. Am Morgen und J 
erscheinen die Gegenstände in ihrer natürlichen Lage und Entfot 
wenn aber die Oberfläche des Bodens durch die Sonne stark t 
worden ist, so scheint in der Feme das Land von einer grossen % 
masso bedeckt zu sein. Die Dörfer erscheinen als Inseln io t 
grossen See und unter jedem Dorfe wird sein umgekehrtes Bild sd 
ein Bild, welches um so täuschender ist, da der feste Bod« 
schwimmt und selbst das Himmelsgewölbe sich wie in einer 1# 
masse spiegelt. Die französischen Soldaten, in der sengend» 
von Durst gequält, rechneten auf Erquickung und Labung M| 
blicke dieser grossen, klaren Wassermasse, in welcher B'rir 
Palmen sich spiegelten ; aber je näher man kam , desto mehr «#j 
sich die Grenzen dieser scheinbaren Ueberschwemmung ; der o 
Dorf liegende See zog sich zusammen , endlich verschwand er gsi 
die Täuschung wiederholte sich bei einem entfernter liegenden W 

Wenn eine Luftspiegelung in der eben angegebenen Wesse 
finden soll , wenn wir also nnter dem Gegenstände Bein verkehrt« 
sehen wollen , so ist jedesmal erforderlich , dass die Temperatur i 
Nähe des Bodens bedeutend wärmer sei als in einiger Höhe, 
das Auge des Beobachters sich Uber der vorzugsweise erwärmten St 
befindet. Die Erklärung beruht dann darauf, dass ein Lichtste» 
dem Uebergange aus einem Mittel in ein anderes weniger dichte 
von dem Einfallslothe entfernt, und dass in solchem Falle. wS 
Grenzwinkel überschritten wird , statt der Brechung Reflexion , 
Spiegelung eintritt (s. Art. Brechung. A. I.). Dringt nun ein 1 
strahl nach und nach in immer wärmere , also in immer weniger I 
Luftschichten , so tritt , je mehr er sich dem Boden nähert . ein M» 
ein , bei welchem der Strahl zu schräg auftällt , als dass er w« 
brochen werden könnte , so dass nun der Strahl reflectirt wird . * 
empor geht und dabei in dichtere Schichten eindringend in das 
eines über die warme Schicht hinausragenden Beobachters geh 
kann, so dass dieser nun zwei Bilder erblickt, nämlich eines aufreda 
wirklich oder reell, erzeugt durch die direct kommenden Strahles- 
andere umgekehrt und nur scheinbar oder unreell . gebildet vss 
Strahlen, welche auf die eben angegebene Weise reflectirt wurden. 
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■ Luftspiegel ung tritt nicht immer in der angegebenen Regel- 
ut auf: bald zeigt sich das zweite Bild unter dem wahren; bald 
® beide Bilder neben oder vor einander, in einigen Fällen in 
fliessend , in anderen weit von einander abstehend ; bald sind 
r wie in der Luft schwebend. Es lassen sich alle diese bizarren 
amen Refractionsspiele durch auf- nnd absteigende Luftströme, 
ie durch Ungleichheiten in der Dichte nnd der Temperatur der 
:hten erklären. 

i ein interessantes Beispiel erwähnen wir noch folgendes : Von 
e aus sieht man bei gutem Wetter die Spitzen der vier höchsten 
des Schlosses von Dover, während der Rest des Gebäudes von 
Bgel verdeckt wird. Am 6. August 1806, abends gegen 7 Uhr, 

* Vince nicht nur wie gewöhnlich die vier Schlossthtlrme, sou- 
ganze Schloss in allen seinen Theilen bis zmn Boden hin; auch 

«us, als ob es auf der Ramsgate zu liegenden Seite des Htlgels 
inde. 

den Polargegenden zeigt sich die Luftspiegelung unter anderen 
ngen als in den heissen Gegenden ebenfalls unter den selt- 
Formen. Scoresby hat namentlich viele Luftspiegelungen 
Gewässern Grönlands zu beobachten Gelegenheit gehabt. Ein- 
diekte er das deutliche verkehrte Bild eines Schiffes am klaren 
I. während das Schiff selbst jenseits des Horizontes war. Das 

* so scharf begrenzt, dass Scoresby, als er es mit einem 
be betrachtete , jedes Segel , die ganze Gestalt des Schiffes nnd 
«thümliche Bauart desselben unterscheiden konnte und es als 
kiff seines Vaters erkannte, welches, wie sich hinterher durch 
cbnng der Schiffsrechnung ergab, nahe 30 Seemeilen entfernt 
ut 1" Meilen jenseits des eigentlichen Horizontes, jedenfalls meh- 
ren jenseits der Grenze des unmittelbaren Sehens war. Ist die 
*he der See bei sonst hellem Wetter viel kälter als die atmo- 
tbeLuft, so wird die der See nächste Luftschicht vorzugsweise 
*d die Dichtigkeit der Luft nimmt von der See an aufwärts in 
i«n Masse als gewöhnlich ab. Befindet sich nun das Auge eines 
Atera in der kalten Schicht , so ist es möglich , dass von einem 

in der kalten Schicht befindlichen Gegenstände Lichtstrahlen 
dasselbe gelangen, dass dadurch ein umgekehrtes Bild des Gegen- 
s oberhalb desselben in der Luft zum Vorschein kommt. Die von 
tkgenstande ausgehenden , schräg nach oben gerichteten Licht- 
treten nämlich in immer dtlnnere Luftschichten und es tritt nun 
r ' 'organg, nur nach oben hin ein, wie im ersten Falle nach 
- F.g ist gogar möglich , dass man oberhalb des umgekehrten 
5 noch ein zweites Bild erblickt , welches den Gegenstand in seiner 
liehen Stellung zeigt. 

V;t man auf die Luftspiegelung aufmerksamer geworden ist , hat 
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mau die Erscheinung sehr häufig wahrgenommen, sogar Bin 
seiner Luftfahrt (s. Art. Luftschifffahrt) vom Luftballon an 
den Wolken. Ich selbst habe einmal eine der selteneren Atta 
einem starken Gewitter an der Sonne wahrgenommeu (29. Juli 1 
Mein Schatten und der meiner Begleiter war doppelt und als « 
umkehrten, erblickten wir zwei helle klare Sonnen vertical uL-re n 
etwas über einen Sonnendurchmesser von einander abstehend. 
Sonne stand schon niedrig und die untere Luftschicht . in wdci 
auf einer Höhe standen, war nach dem Regen stark abgektthlt tPq 
Annal. Bd. 98, S. 642). Eine ähnliche Erscheinung haben. ) 
es mir bekannt ist, nur Biot und Arago bei der von ihnen in a 
ausgeführten Gradmessung beobachtet , indem 6ie das Licht der | 
Reverberen doppelt , mitunter sogar dreifach und vierfach verfiel 
einander im Fernrohre wahrnahmen. 

Auf Einzelheiten besonderer Fülle können wir hier nicht Hflj 
es muss hier das allgemeine Friucip , auf welchem die Erscheiira 
ruht, genügen. Wegen der Fata Morgan a vergl. den be« 
Artikel; ausserdem enthält Artikel Strahlenbrechung, »i 
n o m i s c h e , noch Einiges. 

Luftständer nennt man den Luftbehälter bei Waaaerleitapl 
welchem sich die im Wasser enthaltene Luft ansammelt. BäW 
leitungen sammelt sich die Luft in den rückenformigen Kruvn 
an, da sie nach oben steigt. Das Wasser kann hierdurch voW 
am Fliessen gehindert werden und daher ist die Luft von Zeit l 
zu entfernen. Man bringt an der höchsten Stelle der Krümmung 
durch einen Hahn absperrbaren Behälter au , der oben einen Isl 
aufgeschraubten Deckel hat. Ist die Leitung im Gange, so ist dtf 
geöffnet; soll aber der Luftständer in Ordnung gebracht werA 
wird er geschlossen , der Deckel geöffnet und Wasser eingefülit . 1 
der Deckel wieder aufgesetzt und der Halm geöffnet. 

Luftstrom, s. Art. Wind und Ausfluss. B. 

Lufttemperatur, s. Art. Isothermen und Klima. Hi 
merken wir nur noch, dass die Temperatur der Luft an einem sein 
Orte und nicht unter Bestrahlung des Thermometers durch die 
gemessen werden muss. 

Luftthermometer heisst ein Thermometer (s. d. Art.). < 
thermometrische Substanz Luft ist. Ein solches war das Drebbe 
Thermometer , welches aus einer an dem einen Ende mit einer I 
versehenen Glasröhre bestand , die mit der Oeffuung in einem tk 
mit Flüssigkeit stand, so dass sie selbst noch theilweis mit derselbe 
füllt war. Wurde die Luft in der Kugel erwärmt , so erniedrigt« 
der Staud der Flüssigkeit in der Röhre , wurde die Luft hingegen 
kühlt, so erhöhte sich derselbe. Ein zweites derartiges Instnim^ 
das t 1 udd sehe, bei welchem eiue eben solche Röhre unten omgd 
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Erweiterung endigte, ähnlich dem Phiolenbarometer. Die 
j war dieselbe. Beide Instrumente sind unbrauchbar , da sie 
hke der Luft unterworfen sind, von dem man allerdings bei 
findung noch nichts wusste. Das erste wahre Luftthermometer 
nntuiss des äusseren Luftdrucks war von Amontons. Es 
Phiolenbarometer , aber die Röhre ist nicht geschlossen , wohl 
noch mit Lnft gefüllte Kugel. Dies Instrument war seit 1702 
, aber wegen seiner Länge von über 28 Zoll sehr unbequem ; 
veränderte sich auch an ihm der Stand nicht blos mit der 
itur, sondern auch mit dem Luftdrucke. Deshalb trug Amon- 
ie Scala desselben , welche dem Lnftvolumen unmittelbar pro- 
1 sein sollte , auf ein Weingeistthermometer. — Das Luftther- 
r verdient eigentlich vor allen anderen in seinen Angaben den 
da man für die verhältnissmässig engen Grenzen, innerhalb 
ich die Temperatur an der Erdoberfläche bewegt, die Ausdeli- 
sr Gase allein durch die Wärme bedingt annehmen kann und 
» in derselben ein genaues Mass für die Wärraeveränderungen 
He Angabe des Luftthermometers , oder die scheinbare Ansdeh- 
r Luft in einem sich nach einem eigenen Gesetze ausdehnenden 
isse, würde also nur wegen der Ausdehnung des Glasgefässes 
igiren sein , um wahren Thermometergraden zu entsprechen , da 
a Einfluss des veränderlichen Luftdrucks durch Verschliessung 
■unentes beseitigen kann. Da man der Bequemlichkeit wegen 
■t-und Quecksilberthermometer doch vorzieht, so ist eigentlich 
M eine Reduction auf Grade des Lnftthermometers nöthig. Eine 
Vergleichung giebt für das QueckBilberthermometer nach Reg - 
folgende Resultate: 


Thermometer Thermometer 


Lnft 

Quecksilber 

Luft 

Quecksilber 

0° 

0° 

250 

250,3 

50 

30,2 

300 

301,2 

100 

100,0 

325 

326,9 

150 

150,0 

350 

353,3 

200 

200,0 




* also daB Quecksilberthermometer dem Luftthermometer erst bei 
■ Graden beträchtlich vor. Weingeistthermometer, die mit Wein- 
ton 36° B. oder mit reinerem von 40° gefüllt sind , haben nach 
Get unter dem Gefrierpunkte einen regelmässigen und mit dem 
»WDometer vollkommen übereinstimmenden Gang. 

Lnft ventil nennt man ein Sicherheitsventil , welches das Zer- 
*n eines Dampfkessels oder eines Ofens bei der Dampfheizung 
1 den insseren Atmosphärendruck bei eintretender Abkühlung ver- 
soll. Das Luftventil öffnet sich nach innen , so dass Luft von 

* Zuströmen kann. Bei Dampfkesseln kommen sie nur bei Nie- 
wkkesseln mit sehr schwachen Wänden und sehr labiler Form vor. 
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Luftverdichtung 
Luft Verdünnung 


s. Art. Luftpumpe. 




Luftwaage wird hier uud da dag Barometer (8. d. Art) gt 

Luftwiderstand nennt man den Kraftaufwand oder Kraft* 
welcher sieh bei der Bewegung eines Körpers in der Luft geltend i 
um die Lufttheilchen aus ihrer Stelle zu schieben. Es zeigt sich 
Widerstand z. B. in dem ungleich schnellen Fallen von Körpern, dk j: 
Volumen , aber verschiedene Dichtigkeit besitzen, während sie io 
Raume mit gleicher Geschwindigkeit sich bewegen , da die Sch« 
für alle Körper gleich gross ist, indem im lufterfüllten Raume der 
Verlust zwar gleich ist, aber der Rest an bewegender Kraft U 
dichteren Körper grösser bleibt. Ebenso ist dieser Widerstand i 
suche davon , dass ein vertical aufwärts geworfener Körper ® 
hoch steigt, als er theoretisch steigen müsste, uud dass <stk 
seiner Anfangsgeschwindigkeit wieder unteu ankoumit. ElxatJ 
Abweichung der ballistischen Curve von der Parabel hieriu bedig 
Es gelten für den Widerstand der Luft im Allgemeinen dksdlj 
setze wie für tropf barflüssige Körper (vergl. Widerstand d«4 
tels) und erwähnen wir hier nur, dass der Widerstand der 14 
im Quadrate der Geschwindigkeit steigert. Hierin hat z. B. 4 
scheinung ihren Grund , dass ein fallender Körper , obgleich erW 
der anfangs grösser werdenden Geschwindigkeit eine grössere be« 
Kraft erkält, doch immermekr — wenn er nur einen ausreichend« 
raum durchfallt — eine gleichförmige Bewegung annimmt. Hkfl 
ruht der Nutzen des Fallschirms (s. d. Art.). 

Lnftzünder, eine Substanz , die sich von selbst an der L* 
zündet. Vergl. Art. Pyrophor. 

Luftzug. Vergl. wegen des Luftzuges im Schornsteine Art 
z u n g. Die Strömung der Luft wird durch Tempera tu rverscb^ 
herbeigeführt, wie man sich zur Winterszeit in einer Thür, *0' 
geheiztes und kaltes .Zimmer verbindet, überzeugen kann, 
oberen Tbeile derselben die Flamme einer Kerze nach dem kalt 
im unteren Theile nach dem warmen Zimmer hin abgelenkt wird 
oben die warme Luft zu dem kalten Zimmer abfliesst und nuten c 
Luft in das warme Zimmer einatrörat. 

Lunula oder Meniscus nennt man häufig ein coneav - c<* 
Linsenglas (s. d. Art.), weil es im Profil mit der Mondsichel i 
keit hat. 


Lupe s. Art. L o u p e. 

Lutiren heisst kitten. 

Lutum bedeutet Kitt (s. d. Art.). 

Lydischer Stein, eine Varietät des Kieselschiefers, die als 1' 
stein verwendet wird. 
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Lynkurer heisst bei Theophrast von Eresus ein Stein, der 
> wie der Bernstein electrisch sich verhalten soll. Es ist unter 
i Namen unser Hyaeinth verstanden. 


in. 

Kaaas, s. Art. Maas. 

Maceriren heisst weich oder mtirbe machen. Mau nennt mace- 
eamentlich das Einweichen von Substanzen in einer Flüssigkeit 
Temperaturerhöhung, um eiue Extraction zu bewirken. 

Maalstrom, s. Art. Mahlstrom. 

K&oseregen beruht wohl auf einer Täuschung , und dürfte das zu 
ien Zeiten schaarenweise Vorkommen der Mäuse auf den Feldern 
Teaniassung gegeben haben , wo sie wie herabgeregnet sich ein- 
k 

Magazin, magnetisches, nennt man eine Vereinigung von 
(tstäben oder Hufeisenmagneten , so dass sie in ihrer Gesammt- 
pg einen einzigen stärkeren Magnet vertreten. Bildet man ein 
es Magazin ans Hufeisenmagneten ,- so legt man einen Hufeisen- 
« zwischen zwei ganz gleichgestaltete , aber in den Schenkeln 
I kürzere, auf jeden von diesen wieder einen noch kürzeren u. s. f. 
i einzelnen Magnete nennt man Lamellen. Durch messingene 
oben oder Bänder wird das Ganze zusammengebalten. Hierbei 
B es darauf an, dass die einzelnen Lamellen unter einander in müg- 
■ genaue Berührung kommen. — Magazine aus Stäben macht man 
niieber Weise , indem man sie aucli durch messingene Bäuder ver- 
t- oder man hält sie an ihren Enden durch vorgelegte Schuhe von 
kem Eisen zusammen. Den mittelsten Stab macht mau auch hier 
üffilkh am längsten. 

Magdeburger oder Guericke’sche Halbkugeln, s. Art. 
ibkugeln. 

Magie, natürliche, s. Art. Zauberkunst. 

Magistral, s. Art. Mistral. 

Magnet heisst ein Körper, welcher Eisenfeile und bei stärkerer 
ft selbst grössere Eisenstücke anzieht und nach eingetretener Be- 
■*!!£ festhält, ausserdem aber bei freier Beweglichkeit, sobald er 
ftnlie gekommen ist, eine bestimmte Lage gegen die Ilimmelsgcgen- 
■ffioimmt. Schon im Alterthume kannte man die magnetische Ein- 
kaiig auf Eisen. An dem sogenannten Magneteisensteine, einem 
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Eisenerze und zwar Eisenoxyduloxyd, soll man zuerst die WahmJ 
gemacht Laben, und da diese Beobachtung zuerst an dem in der 
Stadt Magnesia in Kleinasien vorkommenden Steine geschehen 
so schreibt man daher auch das Wort Magnet. Dieser Stein 
in allen Erdtheilen , namentlich in Schweden in grosser Meng«| 
muss er erst längere Zeit der atmosphärischen Luft ausgesetzt 
sein, wenn er die magnetische Kraft äussem soll. Einen so ohnal 
liebe Behandlung mit der magnetischen Kraft begabten Körpe^ 
man einen natürlichen Magnet, während ein künstlich 
net erst durch eine gewisse Behandlung , durch das sogenannte! 
n e t i s i r e n (s. d. Art.) , mit der magnetischen Kraft ausgeriba 
Künstliche Magnete verfertigt man gewöhnlich aus gehärtete™ 
und giebt ihnen die Form von Stäben oder Hufeisen. Wegen der 
Phänomene, die man an den Magneten beobachtet hat, verg| 
Magnetismus. 

Magnet , ceylonscher, ist nichts anderes , als der 
seine thermoelectrischen Eigenschaften auszeichnende Turuui 
d. Art.). 

Magnet, temporärer, s. Art. Electromagnet und 
trodynamik. B. 

Magnetaxe heisst die gerade Linie, welche den Nord- 
eines Magnets verbindet. 1 

Magneteisenstein ist ein Eisenerz, nämlich Eisenoxyduloxji 
ches sielt dadurch auszeichnet, dass es durch langes Liegen in der| 
sphärischen Luft magnetische Kräfte erhält. Vergl. Art. Mage« 

Magnetelectricität, s. Art. Magnetoelectr icität. 

Magnetimeter , s. Art. Magnetometer. 

Magnetisch , dem Einflüsse des Magnetismus unterworfen, 
die Artikel , auf welche sich die nähere Bezeichnung bezieht , z. B 
clination, Neignng, Magazin etc. 

Magnetiseur, s. Art. Mesmerismus. 

Magnetisiren ) nennt man das Verfahren, welches man t* 

Magnetisirung ) Herstellung künstlicher Magnete oder über 
zur Hervorbringung magnetischer Einwirkungen befolgt. Es gW 
Methoden mehrere. — Das Magnetisireu durch den sogenannte« 
fachen Strich besteht darin, dass man den einen Pol eines Mai 
z. B. den Nordpol, auf die Mitte des zu magnetisirenden Stabil 
setzt und damit bis an das Ende oder noch etwas darüber hinaus str 
Dies wiederholt man öfter, und behandelt dann ebenso die andere 1 
mit dem anderen Pole (Stldpole) des Magnets. Es ist stets nach 
selben Richtung zu streichen. Das Ende, welches mit dem Non 
gestrichen wurde , erhält hierbei den Südpol und das andere den > 
pol. — Der Doppelstrich (s. d. Art.) besteht darin, dass mi 
die Mitte des zu magnetisirenden Stabes die ungleichnamigen Pole v 
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eo aufstellt , dass zwischen ihnen noch ein kleiner Abstand Bich 
den man leicht durch ein Stückchen Holz oder Blei unverändert 
kann. Man bewegt hierauf beide Pole nach demselben Ende hin und 
»setzen wieder zurück bis an das andere Ende. Dies Hin- und 
ben wiederholt man mehrmals und hebt in der Mitte zuletzt die 
Dell ab. Auch ein Hufeisenmagnet, dessen Pole nahe anein- 
hen , ist zur Ausführung bequem. Vortheilhaft ist es bei dem 
riche mit Magnetstäben , diesen gegen den zu magnetisirenden 
e Neigung von 15 — 20 Grad zu geben, auch die Enden des 
sf weiche Eisenstücke oder noch besser auf die entgegengesetzten 
ier kräftiger Magnete zu legen. Um Hufeisenmagnete zu mag- 
verfährt man ebenso, indem man von der Krümmung aus 
— Als eine Abänderung des Doppelstrichs ist der Kreis - 
»nzusehen. Bei demselben werden v i e r Stahlstäbe oder ab- 
id zwei Stahlstäbe uud zwei Eisenstäbe so zusammengelegt, dass 
hadrat oder Rechteck bilden. Hierauf setzt man, wie bei dem 
aiche, zwei ungleichnamige Magnetpole auf einen Stab und ftihrt 
rmals in derselben Richtung ringsherum. Auf dieselbe Weise 

0 ein einziges Hufeisen , wenn man einen Anker vorlegt , und 

1 ihren Endflächen an einander gelegte Hufeisen magnetisiren. 

Jan den Kreisstrich auf beiden Seiten des zu magnetisirenden 
»ns, so ist die Wirkung noch beträchtlicher. — Eine sehr zu 
ode Methode ist der Ho ff er 'sehe Doppelstrich. Man 
»Im zu magnetisirende Hufeisen einen Anker , setzt die beiden 
* gleich breiten Streichmagnets entweder auf die Enden auf und 
mit beiden zugleich bis über die Krümmung, oder man setzt bei 
immung auf und streicht gegen die Enden. Im ersten Falle sind 
■ neuen Magnets gleichnamig mit denen des Streichmagnets, 
ten entgegengesetzt. Sollen Stäbe magnetisirt werden , so legt 
beide Enden Anker nnd verfährt ebenso. Zehn Striche reichen 

Verfahren aus, während man sonst wohl zwanzig zu 
tat. 

B barten Stahl zu magnetisiren, benutzt man auch den electrischen 
Man windet 20 — 25 Fnss etwa l*/ s Linie dicken mit Seide 
«neuen Kupferdraht zu einer Rolle , in welche der zu magneti- 
Stahi bequem passt, so dass eine Drahtrolle von 1 — l 1 ,^ Zoll 
entsteht, steckt diese Rolle auf den Stahl, leitet einen starken 
durch nnd führt sie hierauf etwa 20 mal auf dem Stahle wie bei 
t&elstriehe hin nnd her, wobei man in der Mitte beginnt und auf- 
indem man zu Anfänge die Kette schliesst und beim Aufhören 
^öffnet. Die Lage der Pole richtet sich (vergl. Electrody- 
k) nach der Windung der Rolle. 

Jareh den Entladungsstrom , den Schlag einer Verstärknngsflasche 
l**che, electrische), Stahlnadeln zu magnetisiren, umwickelt 
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man eiue enge etwa 3 Zoll lange Glasröhre dicht mit feinem £ 
drahte, der mit Seide gut übersponnen ist, steckt ein Stück umnagnei 
Stahldraht von der Länge der Glasröhre , z. B. eine Nähnadel <x 
Stück einer Stricknadel , in dieselbe und entladet eine massige 1 
durch die Drahtspirale. Die Pole liegen der Ampere'schea 
gemäss. 

Auch dem Sonnenlichte hat man eine magpetisirende Wiria 
schreiben wollen. R i e s 8 und Moser haben in dieser Bezkhi 
sorgfältigsten Untersuchungen angestellt und sind zu dem Schift 
kommen , dass der behauptete Einfluss des Sonnenlichtes seinen 
in den Methoden habe, welche zur Prüfung desselben angewcnl 
den seien. 

Vergl. überdies Magnetismus 1. d. und Schluss von I. 

Magnetismus bezeichnet deu Inbegriff aller mag 
sehen Erscheinungen, so dass man den Abschnitt in des 
kalischeu Lehrbüchern , welcher von diesen handelt , mit diesem 
belegt, aber auch die Ursache der magnetischen Ersi 
n u n g e n , also die magnetische Kraft. 

I. a) Ein Körper, welcher Eisenfeile und bei stärkerer Kraft 
grössere Eisenstücke auzieht und nach eingetreteuer BerülirutgW 
ausserdem aber bei freier Beweglichkeit, sobald er zur Ruhe 
ist , eine bestimmte Lage gegen die Himmelsgegenden aunimm: 
ein Magnet (s. d. Art.). Mau unterscheidet natürlich 
künst li ch e Magnete. Zu jenen gehört der Magneteisenstein: 
werden gewöhnlich aus hartem Stahle gemacht. Ausser diesen I 
merkmaleu des Maguets zeigen sich bei näherer Untersuchung 
manche andere charakteristische Verhältnisse. 

b) Hüllt man einen Magnet iu Eisenfeilspähne ein und niifli 
dann heraus, so machen sich gewöhnlich zwei Stellen Vorzug 
durch ihre Anziehungskraft bemerkbar. Giebt mau dem Magnet 
Beweglichkeit durch Unterstützung auf einer Spitze, oder durci 
hängen an einem uugedrehten F aden , oder dadurch , dass man li 
einer Flüssigkeit schwimmen lässt , so ist es bei eingetretener 
diese beiden Punkte verbindende gerade Linie, welche gewöhulkl 
Richtung im Allgemeinen von Süden nach Norden anninnii!. 
nennt diese gerade Linie die Axe des Magnets oder Magnet 
und die beiden auf derselben liegenden Punkte die Pole de» 
namentlich den auf dem nördlichen Theile der Axe liegenden den N 
pol, und den auf dem südlichen liegenden den Südpol. Zu beim 
ist indessen , dass in französischen physikalischen Schriften ilie Bet 
nung für Nordpol und Südpol — mit Rücksicht auf den Msgut-ti 
der Erde — gerade umgekehrt ist. Die zwischen den beiden I 
auf dem Magnete liegende Stelle ohne Anziehung heisst die ludi 
renzs teile. Schleift mau die beiden Pole eines Magucteiseiwt 
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an diese Stellen passende Eisenplatten mit einem vorspringeu- 
len und über die letzteren einen Eisenstab , so nennt man den 
ein arrnirt. Biegt man einen künstlichen stabförmigen Mag- 
ib m a g n e t oder Magnetstab) hufeisenförmig , so dass man 
Pole ebenfalls einen Eisenstab legen kann, so erhält man einen 
enmaguet. Auf diese Form ist man durch eine Vergleichung 
mit den Händen eines Menschen gekommen. Die beiden ent- 
etzt, in eine gerade Linie ausgestreckten Arme stellen den Stab- 
vor , die beiden nach vorn , einander parallel gehaltenen Arme 
isenmagnet , und wie man mit beiden Händeu zugleich mehr 
sun , als mit der einen , so trägt auch der Hufeisenmagnet mit 
ölen zugleich mehr als der Stabmagnet mit nur einem. Das 
en Pole eines Hufeisenmagnets verbindende, gewöhnlich mit 
aken versehene Eisen heisst der Anker des Magnets, 
i inen , gewöhnlich auf einer Spitze schwebenden Magnet nennt 
t Magnet n adel. 

Nähert man irgend einem Pole einer Maguetnadel unmagnetisches 
io bewegt sich der Pol nach diesem hin ; nähert man aber den 
a Magnets , so stossen sich gleichnamige Pole ab und nur uu- 
aiige ziehen sich an, d. h. gleichnamige Pole sind feind- 
lich, ungleichnamige hingegen freund sc haft- 
Die Inditferenzstelle verhält sich wie un magnetisches Eisen. 
(Nähert man eineu unmagnetischen Eisen stab einem Pole 
ipiets, oder bringt man ihn mit demselben in Berührung, so 
' ebenfalls magnetisch und zwar so , dass das genäherte Ende 
urieichnamigen , das abgewendete einen gleichnamigen Pol er- 
Eatferut man das Eisen wieder, so verschwinden die Magnetpole 
selben, wenn nicht ganz, so doch bis auf einen kleinen Best, 
man Stahl statt des Eisens , so zeigt sich bei Annäherung und 
mg dasselbe, aber nach der Entfernung behält der Stahl die her- 
ifenen Pole, weshalb man die künstlichen Magnete auch nicht aus 
sondern aus Stahl anzufertigeu hat. — Man neunt diese Erschei- 
ne magnetische Vertheilung. 

) Bricht man einen Magnet an der IudifTerenzstelle durch, so 
sich an der Bruchstelle ebenfalls Pole , und zwar tritt an einer 
&r ungleichnamige Pol desjenigen auf, welcher an dem anderen 
de* betreffenden Stückes bereits vorhanden war. 

Bringt mau in der Richtung der Axe einer Magnetnadel ein 
Eisen in die Nähe des einen Poles, und lässt mau hierauf die aus 
Ruhelage gezogene Nadel los , so macht sie bei demselben Aus- 
•swinkel in derselben Zeit um so mehr Schwingungen, je näher das 
: dem Pole ist. Dasselbe zeigt sich , wenn man au die Stelle des 
* den ungleichnamigen Pol eines Magnets bringt. Genaue Mes- 
namentlich mittelst der Coulomb’schen Drehwaage (s. Art. 
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Drehwaage, magnetische), haben zu dem Resultat? • 
dass die den magnetischen Erscheinungen zu Grunde liegende K 
dem Verhältnisse abnehmend wirkt , wie die Quadrate der Entfee 
zunehmen. 

g) Die magnetische Kraft wirkt auch auf Eisen nnd S 
durch andere Körper hindurch , wenn dieselben nicht zu dick sat 
durch eine Schiefertafel, Glasscheibe, Pappe, Messingblech etc.: i 
dazwischen befindliche Eisen platte hebt die Wirkung auf. 

Diese Erscheinungen kann man die Grundphänomei 
Magnetismus nennen. Sie bieten uns einen Anhalt , um tun i 
Wesen der dabei zu Grunde liegenden Ursache eine Vorstefi 
machen. Wir gehen jetzt hierzu über und bemerken nur noet 
zur Anfertigung der künstlichen Maguete, welche bei den bevor«# 
Experimenten erforderlich sind, Art. Magnetisiren das Nüti 
giebt. Der Stahl muss in seiner inneren Textur möglichst gleid 
sein. Bis zur blauen, selbst bis zur Wasserfarbe angdassener .St 
sich sehr gut bewährt. Streicht man nicht genau nach den anges 
Vorschriften, so erhält man leicht anormale Magnete, d. h. Mi 
bei denen die Pole nicht am Ende und die Indifferenzstelle in da 
liegen, sondern 3 und noch mehr Pole, sogenannte Folge pusk 
d. Art.). 

II. Das Wesen des Magnetismus zu ergründen ist ü 
noch nicht genügend gelungen. Um sich den Ueberblick über di 
netischen Erscheinungen zu erleichtern und in dieselben einen ge 
Zusammenhang zu bringen , nahm man an , dieselben seien dmr 
besondere (imponderable) Flüssigkeiten bedingt, von denen <ü 
nord magnetische, die andere sfldmagnetischeMateri 
Nord- und Südmagnetismus genannt und jene kurz mit 
diese mit — M bezeichnet wurde. Beide Materien sollten in de 
magnetischen, aber des Magnetismus fähigen Körpern in gleicher 
vorhanden und gleichmässig vertheilt sein. Die Tbeile jeder 1 
hätten das Bestreben, sich unter einander abzustossen, die der vfl 
denen aber sich zu vereinigen. Würden beide Materien gefreffl 
dass sie an gewissen Stellen in verschiedener Menge vorhanden sei 
zeige sich da, wo mehr +3/ als — M sei , ein Nordpol , und w 
— M als +3/ sei, ein Südpol. Die Materien könnten nicht sn 
Körpern heraus, und ihrer Trennung und ebenso ihrer Vereinigung 
erfolgter Trennung wirke eine besondere Kraft, die C o e rc i t i vl 
entgegen, die in verschiedenen Körpern von verschiedener Stiri 
— Diese Theorie hat eine Zeit lang ihre guten Dienste geleistet» 
die neueren Forschungen, namentlich die Erscheinungen des Electn 
netismus haben sie als nicht ausreichend herausgestellt. Wate# 
licher ist, dass (s. I. e.) jedes Massentheilcben +3/ und — .Ving* 
Menge enthält, und zwar so , dass jedes für sich schon ein voUst# 
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ist. d. li. dass die eine Hälfte desselben nur mit -j-Jf und die 
mit — M geladen ist. In einem Magnete würden die Massen- 
i» so geordnet sein , dass die ungleichnamigen Hälften einander 
lrt siud , während im unmagnetischen Zustande eine indifferente 
Bag stattflndet. Eine magnetisirende Kraft würde die Anordnung 
in einem Magnete angenommen ist , herbeiznführen streben , die 
irkraft aber dem entgegen wirken. Zeichnet man sich etwa 
»von z. B. je 12 kleinen zur Hälfte dunklen und zur anderen Hälfte 
i Kreisen hin , so dass dieselben zu je vier über einander stehen, 
t dies einen Magnet vor, wenn alle weissen Hälften, die — M be- 
® mögen, nach der einen Seite hin liegen , und alle dunkeln , die 
»deuten, nach der entgegengesetzten gerichtet sind. Denkt man 
e Zeichnung irgend wo durchschnitten , so dass die Reihen der 
ien Stücke gleich viel Kreise enthalten , so ist die Anordnung in 
ücken noch dieselbe und man erhält also in jedem Stücke w ieder 
Magnet. Siud die Kreise der einzelnen Reihen in sich zwar noch 
selben Weise geordnet , liegt aber z. B. in der ersten und dritten 
die weisse Hälfte nach Links, hingegen in der zweiten und vierten 
Rechts , so veranschaulicht die Zeichnung das noch uupolarische 
■ da die in den auf einanderfolgenden Reihen magnetischen Masseu- 
ren entgegengesetzt liegen und sich in ihrer Wirkung aufheben. 
i üan sich endlich die beiden Zeichnungen in ihrer Längsrichtung 
*4* genähert , so stellt dies die Einwirkung eines Magnetpoles auf 
»poUrisches Eisen vor. Ein Theil der Reihen liegt dann bereits 
**dben Anordnung, wie bei dem Magnete; in den anderen Reihen 
®w die Anordnung gerade die entgegengesetzte. Die Einwirkung 
fpBälierten Magnetpoles besteht nun darin , dass zunächst das erste 
Wwn der letztgenannten Reihen eine Drehung erfährt, um die ent- 
nn-nde Lage herbeizufithreu ; so wie aber das erste Theilchen sich 
(dien beginnt, muss das zweite etc. folgen und es werden mithin die 
kben in diesen Reihen auch mehr oder weniger — je nach der 
ärtivkraft — in die Anordnung der bereits geordneten Reihen kommen. 

' Ständiger die Drehung erfolgt, desto kräftiger wird in dem vorher 
irischen Eisen die Polarität hervortreten ; bei vollständiger Drehung 
^ iw Magnetismus gesättigt sein. Im Stahle müsste übrigens die 
ttitivkraft stärker sein als im Eisen, 
bit electrodynamischen Erscheinungen (s. Art. Electrodvna- 
^•11.) weisen übrigens darauf hin, dass die magnetischen Erscheinun- 
1 r; t denselben Priucipien beruhen wie die electrischen , und es wird 
fiosalich kein Unterschied mehr zwischen beiden statuirt werden 
* en - Vergl. diesen Art. IV. zu Ende. 

Einige unter dem Einflüsse eines Magnets und sonstige bei 
^eten auftretende Erscheinungen dürften an dieser Stelle hervorzu- 
-"in. Das gegenseitige Abstosaen gleichnamiger und das Anziehen 
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ungleichnamiger Pole bedarf nach dem unter II. Angeführten ebeMt 
jetzt einer Erläuterung, wie die Erscheinungen der Vertheilungi 
das sei noch besonders bemerkt, dass das Anziehen des Eise* 
Stahles durch einen Magnetpol erst Folge einer voransgegsngent 
theilung ist. — Will man Magnetstäbe conserviren , so legt ma# 
zwei gleiche in ein Kästchen in geringer Entfernung parallel mflj 
ander, so dass die ungleichnamigen Pole nach derselben Seite hi« 
und verbindet diese durch Sttlckchen von weichem Eisen. Die 
namigen Pole wirken dann im gleichen Sinne vertheilend auf dal 
legte Eisen und dieses wirkt wieder auf die Magnetstäbe dnitft 
ihm hervorgerufene Polarität zurück, so dass fortwährend eine Al 
zu polarischer Anordnung vorhanden ist. In derselben Weise 4 
Anker eines Hufeisenmagnets auf diesen conservircnd. Lässt tn 
gegen Magnete unbeschäftigt, so verschwindet die Polarität rtaf 
nach, da die Coercitivkraft wieder die unpolarische Anonlnang M 
führen strebt. — Eine Magnetnadel wirkt als M a g n e t o s k <>| 
ein Körper der magnetischen Einwirkung fähig ist oder nicht, za 
darin, ob die Magnetnadel durch den genäherten Körper ans ihr# 
gezogen w’ird oder nicht. Dass ein Körper polarisch magnetisch <4 
sich dadurch , dass er auf einen Pol der Magnetnadel abstossnl 
Zeigt sich an einem Körper eine solche Stelle, so ergiebt sieh a 
selben auch noch eine zweite, welche den andern Pol abstfta 
man an der Magnetnadel den Nordpol kennt, so erfährt man hi* 
zugleich , welcher der beiden gefundenen Pole der Nordpol und * 
der Südpol ist. — Legt man einen Magnetstab auf eine kleine Erfc 
so dass seine Axe die Lichtung der Axe einer ruhigen Mast# 
erhält, aber der Nordpol nach Süden und der Südpol nach Xord4 
und führt man hierauf eine auf einer Spitze schwebende Magnet« 
der Horizontalebene des Stabes nm diesen hemm, so steht diese «I 
von der Indifferenzstelle des Stabes mit diesem parallel and vul 
sowohl bei dem Umgehen des Südpoles als des Nordpoles { 
eine Umdrehung, indem sie in jenem Falle stets ihren Nordsd 
Südpole und in diesem ihren Südpol dem Nordpole des Stabes nn* 
— Führt man die Magnetnadel in der Vertiealebene des I 
über und unter demselben hinweg, so steht die Nadel f:hcf 
unter der Indifferenzstelle mit dem Stabe parallel, in andern» £ 
über dem Stabe neigt sie sich dem näheren Pole zu und unter tl<*m 
hebt sie sich nach diesem hin und zwar um so mehr , je mehr 
dem betreffenden Pole nähert. Nimmt man hierbei eine MagutU 
die sich um eine horizontale Axe in verticaler Ebene drehen kam 
kehrt sie sich bei einem Umgänge um jeden Pol ebenfalls eintra 
DicBe Erscheinungen veranschaulichen gew issermassen die Erscheine 
des Erdmagnetismus (s. Art. Magnetismus der Erde). Pn 
scheinungen, welche eintreten , sobald man die Magnetnadel in am 


Digitized by Google 


Magnetismus. 


79 


n den Stab herumführt , ergeben sich leicht ans den beiden 
tllen, da sie eine Combination beider sind. — Legt man einen 
ter eine Glas- oder Pappscheibe oder Schiefertafel oder dergl., 
iese mit Eisenfeilstänbchen und erschüttert durch Anschlägen 
Finger, so entstehen die sogenannten magnetischen 
. indem durch Vertheilung jedes Stäubchen polarisch wird 
lun, da es durch das Anschlägen Beweglichkeit erhält , wie 
■tnadel in der Nähe eines Magnets stellt. — Wegen der Ab- 
\t Magnetnadel durch Eisenmassen s. Art. Ablenkung, 
er diesen nahe liegenden Erscheinungen bemerken wir noch 
Stelle , dass die Wirkung eines Magnetstabes auf eine Nadel 
nte des Stabes direct und dem Cubns der Entfernung indirect 
al ist , wenn der Abstand beider Mittelpunkte gegen die halbe 
Nadel einigermassen gross ist. Auf den mathematischen Nach- 
fobl er leicht zu führen ist, müssen wir plangemäss verzichten, 
man das Gewicht eines Magnets P und bezeichnet M die 

3 

desselben , so ist nach H ä c k e r ’ s Versuchen M = Y [h 
i Versuchen gemäss den Werth 12,6 hat, sobald M und P in 
seinessen werden. Danach trägt ein Magnet von 1 Pfund Ge- 
Pfund 17 Lotli und ein Magnet von 1972 Pfund nicht mehr 
eigenes , grössere aber dies nicht einlnal. — Durch Erhöhung 
itratur wird die Empfänglichkeit des Eisens ftir den Magnetis- 
sgert, weil jedenfalls die Drehbarkeit der magnetischen Theil- 
Weh begttnstigt wird ; damit steht aber auch in Verbindung, 
r denselben Umständen die Kraft selbständiger Magnete eine 
mg erleidet. Magnete aus hartem Stahle erfahren bei Er- 
nnter denselben Verhältnissen eine stärkere Verminderung 
Pietismus , als die weichen. Erhitzt man Eisen bis zu kirseh- 
IlBhen . so verliert es seine magnetische Anziehung völlig. — 
Charterung des Eisens beim Magnetisiren begünstigt den Vor- 
mgegen wirkt dieselbe schwächend auf selbständige Magnete, 
man den Anker von einem Magnete zweckmässiger abschiebt, 
st 

fgen der nuter dem Einflüsse des Erdmagnetismus eintretenden 
ese vergl. Art. Magnetismus der Erde, ferner wegen der 
Hien Wirkung electrischer Ströme Art. Electrodynamik, 
sr den Einfluss des Magnetismus auf polarisirtes Licht Art. Po- 
tion des Lichtes. 

Ein Magnet wirkt nicht blos auf Eisen und Stahl ein, sondern 
fper sind in der Nähe der Magnetpole mehr oder weniger dem 
** des Magnetismus zugänglich. Dem Engländer Faraday 
t das Verdienst, die Thatsache 1845 mittelst sehr kräftiger Mag- 
‘tgwtellt zu haben ; darauf hat sich namentlich auch P 1 ü c k e r 
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sorgfältig mit der Untersuchung beschäftigt. Die Wirkung äoaq 
auf zweierlei Art. Bringt man einen frei beweglichen Kurperal 
zwischen die Pole eines kräftigen Magnets , so wird derselbe <■ « 
von beiden Polen angezogen und stellt sich längs der Verbind^ 
derselben, d. h. axial, oder er wird abgestossen und ninratj 
der Verbindungslinie senkrechte Lage an, d. h. er stellt sich »41 
rial. Körper, welche sich axial stellen, nennt man entweder« 
hin magnetische oder paramaguetische, die anderä 
magnetische, und dem entsprechend unterscheidet man auch i 
magnetismus und Diawagnetismus. Von Kickei, ] 
Chrom, Mangan war schon früher bekannt, dass sie für map 
Einwirkung empfänglich sind. Vergl. wegen des Einzeben Art 
magnetismus. Nickel verliert die Fähigkeit vom Magnpf 
zogen zu werden bei einer Erwärmung bis zu 350° C., Mang« 
bei 25° C. Vergl. auch Art. Maguetkrystallaxe. ^ 

Die diamagnetische Abstossung betrachtet Faraday *i| 
electrische Molecularströme erzeugt, welche den Amper e’scbe» a 
entgegengesetzt sich verhalten, als sie in den diamagnetiscbeafi 
einem Magnetpole gegenüber stets einen gleichnamigen Pol ^ 
Nach Webe r werden in den Körpern , welche sich paramagKtt 
halten , durch die Wirkung eines Magnetpoles schon vorhaniai 
cularströme einander parallel und den Molecularströme» de»$ 
mehr oder weniger gleichgerichtet, woraus dann Anziehung | 
Dagegen sollen in den diamagnetischen Körpern durch den Jk| 
behan-liche Molecularströme iuducirt werden , welche im Veigk» 
den inducirenden Strömen des Magnets entgegengesetzte Bi 
haben , so dass dann die diamagnetische Abstossung ans der % 
Wirkung entgegengesetzter electrischer Ströme hervorgeht. W. Wi 
Theorie ist im Grunde eine Erweiterung der F a r a d a v 'sehen Aa 
V. ln Bezug auf die Anwendung der Magnetnadel zur Orieri 
die sich darauf gründet, dass die Nadel an jedem Orte eine hei 
Stellung gegen die Himmelsgegenden annimmt , sind zu vergieß 
Art. Compass, Boussole und B e r g c 0 m p a s s. — Mit H i 
Magnetnadeln stellt man transportable Sonnenuhren in den M«*& 
muss dabei aber — wie auch sonst — die Declination in K< ’ 
ziehen. — Manche Taschenspieler -Kunststücke gründen sich si 
Wirkung eines verborgenen Magnets auf die Magnetnadel, 1 . B. za 
welche von mehreren Karten in einem verschlossenen Kästchen 
In den betreffenden Kartell sind magnetisirte Stahlfedern verborg 
die Karte lässt sich nur auf eine bestimmte Weise in das Kastchct 
Ist luin die Lage des Magnets in der Karte bekannt, so kann nun 
die Einwirkung des Magnets auf die Nadel das Käthsel lösen. — H 
der astatischen Nadel s. Art. AstatischeNadeL 

Magnetismus, animalischer, s. Art. Mesmerismas. 
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tgnetismns, atmosphärischer ein von Fa r aday einge- 
tegriff, s. den Schluss des Art. Magnetismus der Erde, 
ignetismus der Erde. Die Erde ist magnetisch. — 1) Die 
t Magnetnadel nimmt im Allgemeinen (s. Art. Magnetismus 
i a g u e t ) eine Stellung von Süden nach Norden an, sobald die 
ff Kühe gekommen ist. Genauere Beobachtungen haben indessen 
dass die Stellung nicht nur au verschiedenen Orten verschieden, 
sogar an demselben Orte veränderlich ist. Nennt man eine in 
ttrng der Axe der Magnetnadel gedachte Verticalebene die mag- 
he Meridian ebene, die Durchschnittslinie der magnetischen 
»ebene und des Horizontes den magnetischen Meridian, 
man , wenn an einem Orte der magnetische und astronomische 
a nicht znsammenfalleu , die Nadel d ec 1 i n ire oder zeige eine 
aation, d. h. Abweichung. Den Winkel, welchen der 
€pol tragende Theil der Axe der Magnetnadel mit dem nordwärts 
ton Theile des astronomischen Meridians bildet, also den Winkel, 
t astronomischer und magnetischer Meridian einschliessen , nennt 
eDeelinations winkel. Das Nähere über die Declination 
chiedenen Orten, über die Veränderungen an demselben Orte etc. 
Art. Declination der Magnetnadel. — Vergleichen wir 
jscheinung mit der im Art. Magnetismus. IU. (s. diese Stelle) 
taten Erscheinung, wenn eine Magnetnadel um einen Magnetstab 
Jefährt wird , so kommen wir zu dem Schlüsse , dass es im vor- 
te» Falle so sei, als ob gewissermassen in der Erde ein Magnet 
t dessen Pole aber nicht mit den Endpunkten der Erdaxe zu- 
nfallen, weil es in diesem Falle gar keine Declination geben 
und dass der magnetische Südpol der Erde im Norden, der mag- 
» Nordpol hingegen im Süden liege. 

1) Wenn man bei der Anfertigung einer Magnetnadel vor dem 
tkiren den Schwerpunkt genau ermittelt uud in diesem den Stütz- 
l anbringt , so bleibt die Nadel nach dem Magnetisiren nicht mehr 
taLage — wie es sonst bei Körpern, die im Schwerpunkte unter- 
stand, der Fall ist — schweben, sondern neigt sich in unseren 
■den mit dem Nordpole gegen den Horizont , als ob dies Ende 
geworden wäre. Richtet man die Nadel so ein , dass sie sich 
tae horizontale Axe in einer verticalen Ebene, ähnlich einem W'aage- 
*. bewegen kann, so ist der Winkel, welchen die Axe der Nadel 
fcffl Horizonte bildet , verschieden , je nach der Lage der Vertical- 
% in welcher die Nadel sich bewegt. Am kleinsten ist der Winkel, 

• die verticale Drehungsebene der Nadel mit der magnetischen 
«anebeoe zusammenfallt ; die Nadel steht hingegen lotbreeht, wenn 
^rticale Drehungsebene senkrecht zum magnetischen Meridiane 

• Deo kleinsten unter allen Winkeln, welche die Nadel mit dem 
® i ™te bildet , nennt man den N ei g u n g 8 - oder Inclinations- 
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winkel, die Erscheinung selbst die Neigung oder Incli 
der Magnetnadel. Die Inclination ist wie die Declination an v 
nen Orten verschieden und ebenso an demselben Orte %-ert 
Wegen des Näheren vergleiche Art. Neigung der Magnel 
— Auch hier führt uns eine Vergleichung mit den im Art. M*| 
m u s. III. angeführten Erscheinungen dahin , dass die Erde s»H 
Magnet verhält und zwar in derselben Weise wie bei der Deelq 

3) Lässt man eine Decliuations - oder lucfinationÄnad- 
Art. Declinatorium und I n c I i u a t o r i u m) an verschiede 
auf gleiche Weise, namentlich mit gleichem anfänglichen An 
winkel, schwingen, so macht sie nicht allenthalben in glekh 
gleichviel Schwingungen. Man muss hieraus schliessen, dass 
netische Kraft nicht an allen Orten von gleicher Stärke ist. tu 
also hierdurch Aufschluss über die magnetische Intensi: 
Beobachtungen an den verschiedensten Orten der Erde führen 
selben Schlüsse in Betreff der Erde wie die Declination und In 
Im Allgemeinen nimmt die Intensität mit der magnetischen & i 
mit der Entfernung von dem magnetischen Aequator (s. Art. >' 
d e r M a g n e t n a d e 1) , zu ; die Orte kleinster Intensität fa!k 
nicht mit dem magnetischen Aequator zusammen, sondern in ea 
zwischen Südamerika und Afrika im atlantischen Oceane. G« 
nimmt man als Intensitätseinheit die Zahl an, welche A. v. IIui 
bei seinen Schwingungsversuehen auf dem magnetischen Aeq 
nördlichen Peru erhalten hat. Die kleinste Intensität ist ö.s 
im Norden die Inclination 90° beträgt, ist sie 1,624 und an d»r 
Stelle im Süden noch über 2 ; im Norden giebt es jedoch w 
Stellen, au welchen die Intensität 1,624 noch übersteigt. In J 
die Intensität 1,344, in London 1,372. — Bezeichnen wir die nu.j 
Kraft der Erde mit 3/ und den Neigungswinkel mit /, so ist der L- 
wirkende Theil 3 / . cosi, der verticale 3 / . sin i. Lässt mau 
clinationsnadel von der Länge 2/ in der magnetischen MeräJ 
schwingen und bezeichnet t die Schwingungszeit, n die Schwingt 

/ 7T 2 

so ist (vergl. Art. Pendel) M = — — = « 2 ln*. Bei eine 


l? r* 


nationsnadel von der Länge 2/ erhält man 3/ = 

t* . cosi 

Es ist also, wenn man dieselbe Nadel an verschiedenen Orten w| 
lässt, 3/ : M t — w a : w ! 2 == f j 2 : / a bei einer Inclinatiousaadel. i 


3 /, = - 

COSI 


n 2 7«, 2 


COSl\ 


t \ 2 cos /, : t i cosi bei einer DeclimtM 


— Verbindet man auf einem Erdglobns oder auf einer Karte <fi 
welche gleichzeitig gleiche Intensität besitzen , so erhält min i 
welche isodynamische Linien heissen, nnd Karten, aal 
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ien verzeichnet sind, führen den Namen Intensitätskarten, 
ntensität ist an demselben Orte ebenso Veränderungen unter- 
ere die Declination und Inclination. — Ausser den Variationen, 
sacularen, jährlichen und täglichen Veränderungen beobachtet 
h -unregelmässige Schwankungen , sogenannte Perturba- 
Solche Störungen , die sich über weite Räume erstrecken, 
amentlich durch die Polarlichter, vulkanischen Ausbrüche und 
veranlasst. Die regelmässigen Variationen gehen in der 
Mi in mehreren Gegenden nicht über 1 3 und in der Inclination 
r 4 Minuten hinaus. 

Alle diese Erscheinungen sprechen entschieden dafür, dass die 
bst magnetisch ist und im Norden einen magnetischen Südpol 
iiiden einen magnetischen Nordpol hat. Die Magnetpole der 
en nicht mit den Erdpoleu zusammen, sondern der eine liegt im 
Imerikas , der andere im Süllen von Neuholland an den Stellen, 
icn die Inclinationsnadel lothrecht steht. Die Variationen er- 
th daraus , dass die Magnetpole der Erde sich in der Richtung 
!B nach Westen vorwärts bewegen. Daher rücken auch die 
dien Linien in demselben Sinne weiter ; jedoch ist die Periode 
swegnng noch nicht ermittelt , auch kennt man die Bahn noch 
friehe die Pole durchlaufen. Capitain John Ross fand 1831 
en Amerikas in 70° 5' 17" n. Br. und 90° 45' 18" westl. 
!c«n Greenwich den im Norden liegenden magnetischen Südpol 
t Neffe James Clark Ross war am 28. Januar 1841 dem 
> liegenden magnetischen Nordpole, welcher zwischen den Vul- 
irebus und Terror des Südpolarlandes (75° südl. Br.) liegt, sehr 
tobei er zugleich zu dem Ergebnisse kam , dass im Süden der 
Schieden nur ein Magnetpol liegt.- Nach der Berechnung von 
liegen die Pole unter 73° 35' n. Br. und 264° 21' östl. Länge 
* 35' südl. Br. und 152° 30' östl. Länge von Greenwich. — 
QDtm bei dieser Gelegenheit daran, dass in französischen Schriften 
ithe Magnetpol Südpol und der nördliche Magnetpol Nordpol heisst, 
für richtiger gehalten wird, die Magnetpole ihrer geographischen 
«näss zu taufen. Consequent wird dann in denselben Schriften 
Magnetnadel der bei uns sogenannte Nordpol als Südpol und der 
»1« Nordpol bezeichnet, da sich nur die ungleichnamigen Pole 
$. — Um noch einen Beweis für den Magnetismus der Erde zu 
erwähnen wir noch Folgendes. Bringt man eine Stange weichen 
b die Richtung der Inclinationsnadel , so zeigt sich dieselbe in 
«sc einer Inclinationsnadel polarisch. Kehrt man die Stange um, 
*a die Pole wieder ebenso. Die Erde ruft also durch ihren Mag- 
® die Polarität im Eisen hervor. Ein Eisenstab verhält sich nur 
® polarisch , wenn er horizontal und senkrecht zum magnetischen 
aae gehalten wird. Stellt man denselben Versuch mit einer Stahl- 
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Stange an, welche frisch ausgeglüht ist und sieh unpolariMfcfl 
wenn man sie in der letzten Weise hält, so wird sie bleibend 
sobald sie in die zuerst angegebene Lage gebracht wird, uH 
wenn sie dabei noch eine Erschütterung erführt. Hieraus ^rkW 
warum stählerne Handwerkszeuge, Stangen von W etterfahnea , m 
Eisengittern etc. gewöhnlich polarisch magnetisch sich verhalte»! 

5) So wie die Erde sich magnetisch erweist , sind es mH 
lieh alle Körper unseres Sonnensystemes. Für den Magnet!» 
Sonne spricht die an den Deelinations- Variationen entdeckte II 
Periode, insofern diese mit der im Auftreten der Sonnenfleok*' 4 
1 1jährigen Periode übereinstimmt. Ebenso ist ein Einfluss de« 
auf die Stellung der Magnetnadel nachgewiesen. Entdecker deci 
fleckperiode ist Schwabe: Lamont hatte eine 1 Ojälirige Dec 
periode gefunden, aber dadurch wurde Wolf auf ein möglich« 
menfallen beider Perioden aufmerksam , und fand es bestätigt, 
Lamont auch in der täglichen Bewegung der Horizontalinte« 
selbe auffand. Secchi hat den magnetischen Einfluss derf 
die Magnetnadel auch in den anderen Beziehungen nad«j 
Kupffer, dann Kreil und neuerdings Sabine haben natsal 
Nachweis des Mondmagnetismus erwiesen. 

6) Um den Magnetismus der Erde zu erklären, nahm 
Mayer nach Euler’ s Vorgänge einen unendlich kleinen Ma 
der um */ 7 des Erdradius von dem Mittelpunkte der Erde eofl 
und dessen Aequatorialebcne durch diesen Mittelpunkt gehen I 
Hansteen versuchte die Hypothese zweier unendlich kleine« 
von ungleicher Lage und Stärke den Erscheinungen anznp« 
Biot versuchte 1804 eine Darstellung der NeigungsbeobachO 
geben unter der Annahme, dass der magnetische Aeqnator cm 
Kreis sei und dass in der Axe desselben in gleichen Entfern ni 
dem Mittelpunkte der Erde zwei Centra anziehender und absJ 
Kräfte sieb befänden , welche die Magnetpole der Erde vorst« 
Moll weide schloss sich Euler’s Theorie an. — Steinl 
nahm im Innern der Erde einen Magnet an , welcher als selb« 
Planet (Minerva oder Pluto) in der Entfernung von 0,2 des D 
messers unter der Oberfläche der Erde in einem Zeiträume von 44$ 
seinen Umlauf beendigen sollte. — Aus Versuchen , welche B{ 
mit eisernen Kugeln anstellte, wurde es wahrscheinlich, dass di 
nur auf ihrer Oberfläche magnetisch sein möchte. Dailcrd 
Ampöre auf die Vermuthung, dass die Erde durch einen cl'^ 
Strom, welcher sie in Folge der scheinbaren Bewegung der Sonne 
in der Richtung von Ost nach West umfliesse , magnetisch w-r 
Die grössten Verdienste haben sich W. Weber und Oanss. nsts 
der Letztere durch seine mathematische Behandlung de« IVMm 
den Magnetismus der Erde erworben. Auf Anregung von G * a « 
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m bol dt wurden seit 1829 von Seiten der Regierungen an 
bi ebensten Orten magnetische Observatorien eingerichtet, an 
respondirende Beobachtungen mit den genauesten Instrumenten 
brung kamen. Die Resultate der Beobachtungen verarbeiteten 
md Weber. Die Voraussetzung, dass die erdmag ueti- 
u ft, d. Ii. die Kraft, welche einer in ihrem Schwerpunkte auf- 
j Magnetnadel an jedem Orte der Erde eine bestimmte Richtung 
insofern man den Sitz ihrer Ursache nur in dem Erdkörper 
ht , die Gesammtwirkung aller magnetischen Theile des Erd- 
ist , bildet die Grundlage der Untersuchung, über welche die 
des magnetischen Vereins nachzusehen sind. Hier kann nur 
werden , dass als eins der Endergebnisse sich herausstellte, 
Erde nur zwei magnetische Pole hat. Nach der Rechnung 
!e*e Pole unter 73° 35' n. Br. und 264° 21' östl. Länge von 
h mit einer ganzen Intensität = 1,701 und unter 72° 35' 
id 152° 30' östl. Länge mit einer ganzen Intensität — 2,253. 
rh beide Pole gehender grösster Kreis schneidet den Aequator 
tem Winkel von 75° 35' in 25° 46' und 205° 46' Lauge. Die 
mgsseline beider Pole überspannt einen Bogen von 161° 13', 
derselben paralleler Erddurchmesser schneidet die Erdoberfläche 
in 75° 52' Br. und 299° 32' L. , südlich in 75° 52' Br. und 
P L. Die Richtung der magnetischen Axe der Erde, d. h« der- 
geraden Linie, in Bezug auf welche das Moment des in der 
thaitenen Magnetismus ein Maximum ist, würde mit der Verbiu- 
hne beider Pole einen Winkel von 2° 5' bilden und von 77° 50' 
196° 29' östl. L. nach 77° 50' s. Br. 116° 29' östl. L. gehen, 
rdea 8464 Trillionen einpfündige Magnetstäbe mit parallelen 
»forderlich sein, um die magnetische Wirkung der Erde im 
n Lärmte zu ersetzen , was bei gleichförmiger Vertheilung durch 
izeo körperlichen Raum der Erde 7,831, also beinahe 8 solche 
stabe auf jedes Cnbikmeter beträgt. Betrachten wir daher die 
fe einen wirklichen Magnet, so muss man durchschnittlich jedem 
likmeter derselben eine so starke Magnetisirung beilegen , als ein 
■ Magnetstab enthält. — Diese theoretischen Resultate, gewonnen 
n zu Grunde gelegten Resultaten der Beobachtung, gelten natürlich 
r die Zeit , auf welche sich die Beobachtungen beziehen. Eine 
rätere Beobachtungen sich stützende Ableitung wird zu anderen 
riissen führen ; aber dadurch wird man die Veränderungen kennen 
, welche mit der Erde in Beziehung auf ihren magnetischen Zu- 
im Ganzen , ebenso wie- im Einzelnen vergehen. Der nach den 
raten der Theorie von G a u s s und Weber entworfene Atlas des 
aznetismus (Leipzig 1840) ist in dieser Beziehung ein wichtiges 
raches Document. — An Ampi re ’s Vermuthung Uber die Ur- 
‘ des Erdmagnetismus schliesst sich die von de la Rive an, dass 
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die täglichen Variationen von thermoelectrischen Strömen in der j 
Sphäre und der Erde herrflhren möchten. — Lamont hat s4i 
de la Kive ausgesprochen und stimmt auch nicht mit Ampfert 
ein. Derselbe kommt, ausgehend von Phänomenen an Kometen, j 
Veranlassung geworden sind , der Sonne eine Kraft beizulegen . 
welcher sie einen Theil der Kometenmaterie anzieht, einen j 
Theil abstösst, zu der Annahme, dass die Sonne eine grosse i 
Electricität besitze, welche auch auf die Electricität in uns«t 
Einfluss habe, so dass die der Sonne zugewendete und von dera-fl 
gewendete Seite der Erde entgegengesetzt electrisch würden . * 
mächtige electrische Welle oder Strömung, der mau einen Eini 
den Erdmagnetismus nicht werde absprechen können . zur Feld 
durch welche die täglichen Variationen bedingt seien, da diese Sa 
die Erde in 24 Stunden umkreise. Lamont kommt also schl 
doch auf electrische, durch die Sonne veranlasste Strömung 
Durch die Entdeckung des Diamagnetismus ist Fa r a d a y auf I 
danken gekommen , dass , da die Atmosphäre zu zwei Neuoi^ 
Gewichtes aus dem magnetischen (paramagnetiselien) Sauerstoff N 
der durch die vermöge des täglichen und jährlichen Laufs döj 
bewirkten Temperatur- und Dielitigkeitsüuderungen grossen 11 
rangen in seinem Magnetismus ausgesetzt ist, dies zugleich * 
Aenderung der Magnetkraft auf der Erdoberfläche zusanunenlu/»H 
dass man hierin eine Erklärung finden könne von einem grossen j 
der jährlichen, täglichen und auf kurze Zeit eintretenden unregdml 
Variationen, welche in der magnetischen Kraft der Erde vork"J 
Wir können hier Faraday’s ausführliche Auseinandersetzung i* 


atmosphärischen Magnetismus, wie er denselben hfl 
nicht weiter anfnehmeu und verweisen daher auf Poggendorff* J 
Ergänzungsbd. III (Bd. 87. b) S. 130 u. 187. Nur sei berocHd) 
nach Faraday’s Ansicht die Wirkung der Sonne auf die Mag®d 
eine indirecte sein würde, während man andererseits eine dimfe| 
lässt. Die Sonne afficirt nach ihm an einem gegebenen Orte dir 
Sphäre: die Atmosphäre afficirt die Richtung der Kraftlinien, mn- 
afficiren die von ihnen beherrschten Nadeln. — Soviel wird aifr 11 
gebenen Zusammenstellung hervorgehen , dass die Erschein®-’ 1 
Erdmagnetismus complicirter Natur sind, und dass noch viel za 
um das Ganze in seinen einzelnen Theilen zu begründen. 

Magnetkies oder Leberkies heisst eiu aus Eisen und > 
bestehendes Mineral , dessen Kernform die sechsseitige Säule ist, 
welches sich magnetisch verhält. 

Magnetkrystallaxe nennt Faraday die Richtung de« In' 
sirton Wismuths , welche bei Versuchen über den Diamagm ti*r 
axial zu stclleu strebt. Es zeigt sieh nämlicli hei einer 8*»^ 
krystallisirtem Wismuthe, deren Axe auf der Hauptspaltiuigsflücltf n 



Magnetnadel — Maguetometer. 


87 


{ stebt. dass sich dieselbe selbst bei entschieden vorherrschenden 
iiinen&ionen axial stellt. Die Hauptspaltungstläche zeigt also 
trebeu , sieh äquatorial zu stellen. PI Ücker hat zuerst und 
einer Turmalinplatte die Beobachtung gemacht, dass die Kry- 
ionsverhältnisse auf die diamagnetischen Erscheinungen einen 
ausüben. 

ignetnariel , die , ist ein kleiner , gewöhnlich auf einer Spitze 
mder Magnetstab. S. Magnetismus I. c; astatische 
, Declinationsnadel, Inclinationsnadel. Die Stelle, 
her die Nadel auf einer Spitze ruht, wird gewöhnlich mit einem 
ine (Achat) ausgefüttert , damit die Spitze sich nicht einbohrt, 
h die Beweglichkeit beeinträchtigt werden würde. Dafür nutzt sich, 
ei der Nadel des Schiffscompass , die Spitze ab und erfordert ein 
e Anschleifen. 

lagnetoelectricität nennt man bisweilen das Auftreten electri- 
irseheinungen in electrischen Leitern durch die Einwirkung des 
tismus auf diese. Die in diesen Füllen erregten sogenannten 
toekrtrischen Ströme gehören zu den Inductionsströmen , Uber 
das Nähere Art. Induction, elect rische, enthält, 
fagnetometer sind die grossen Stabmagnete , welche G a u s s zur 
düng der periodischen Variationen des Erdmagnetismus und zur 
sg der absoluten Intensität desselben benutzte, 
io den Declinationsbestimmungen benutzte G auss einen 4 bis 25 Pfd. 
fto Magnetstab , der in der Mitte mit einem messingenen eisen- 
Sehiffchen versehen war, welches an einem 7 Fuss langen und 
»gedrehten Cocoufäden gebildeten Seidenfaden oder an einem 
i Metalldrahte aufgehängt wurde. An dem einen Ende des genau 
;»üd liegenden Magnetstabes war ein kleiner Planspiegel genau 
»ht zur Axe desselben befestigt , und der Stab befand sich zum 
t 2 c gegen Luftströmungen in einem Kasten , durch dessen Decke 
Acfhäogefaden ging. An der dem Spiegel zugewendeten Seiten- 
l harte der Kasten eine Oeffnung, welche etwas grösser als der 
g-i war. Dieser Oeffmmg gegenüber wurde in einer Entfernung 
atwa 16 Fuss auf einem festen Fundamente ein Theodolit (s. d. 
) and an dessen Fussgestelle eine in Millimeter eingethcilte Scala 
lesteüt, die eine zu der magnetischen Meridianebene senkrechte Rich- 
; hatte. Dauiit die Zahlen und Theilungcn der Scala durch das 
Hohr des Theodoliten in Folge der Reflexion im Spiegel gesehen 
dra konnten, musste der Magnetstab in der mittleren Höhe zwischen 
t Fernrohre und der Scala schweben , und ersteres gegen die Mitte 
Spiegel» gerichtet sein. Von der Mitte des Objectivs ain Fernrohre 
Sein feiner, durch ein Gewicht gespaunter Faden über die Scala 
ah and zeigte den Scalentheil an, welcher mit der optischen Axe des 
■rohre« , dem verticalen Faden des Fadenkreuzes in dem Fernrohre 
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und mit der magnetischen Axe in derselben Verticalebene lag 
leuchtet ein , dass hierdurch die Lage der magnetischen Axe d« 
in jedem Augenblicke mit grösster Genauigkeit bestimmbar war 
die tägliche Declination gegen 1 Uhr Nachmittags ihren grösst* 
zwischen G und 8 Uhr ihren kleinsten Werth erreicht, so wen!« 
Zeiten vorzugsweise zur Beobachtung benutzt. Um die Deel 
nicht blos in ihrer Variation , sondern auch der Grösse nach 
stimmen, ist noch eine Mi re, d. h. ein Zeichen, z. B. ein th 
S trich , nöthig, deren Winkelabstand von dem astronomischen Ma 
man genau kennt. Man wählt die Mire gewöhnlich doppelt so n 
dem Fernrohre entfernt als der Spiegel ist, weil sic dann in derselbe 
fernung wie das Spiegelbild sich befindet, und das Fernrohr kei» 
Einstellung auf die Entfernung erfordert. 

Zur Beobachtung der horizontalen Intensitätsvariationen b 
man sich des sogenannten Bifilar-Magnetometers. Häng 
einen unmagnetischen Stab an zwei Fäden so auf, dass er sich ha 
tal drehen kann , so werden im Zustande der Ruhe die beiden I 
ihrer ganzen Länge nach in einer Verticalebene liegen. Ist de 
magnetisch und fällt die bezeichnete Verticalebene nicht in die na 
sehe Meridianebene, so werden die Fäden nicht mehr in derselben 
ealebene liegen , sondern durch den horizontalen Theil des Erding 
mus, der den Magnetstab in den magnetischen Meridian zu stellen i 
ans derselben herausgedreht werden , bis die magnetische Kraft < 
die Torsionskraft der Fäden aufgehoben ist. Wenn die horizonri 
tensität unveränderlich wäre, so würde ein so anfgehängter Magw 
auch unveränderlich stehen bleiben ; da sich die Intensität aber if 
so nimmt der Stab verschiedene Richtungen an. Wird die lat« 
stärker , so nähert sich die Richtung des Magnetstabes mehr dem 
netischen Meridian , und wird sie schwächer, so entfernt sich dir 
von demselben. Es leuchtet ein, dass man ans den Aenderungen. * 
die Richtung des Magnetstabes erfährt , auf die Veränderungen de 
tensität schliessen kann. Gewöhnlich giebt man dem Magnetstabe 
ursprüngliche Richtung möglichst senkrecht zu dem magnetischen 1 
dian, weil dann der Erdmagnetismus die stärkste Drehkraft ausöbi 
Die Beobachtungen mit den Magnetometem werden iu besood 
magnetischen Observatorien angestellt. Es bestehen diese Observatn 
aus einem länglich viereckigen Saale , der in der Richtung des man 
schon Meridians ungefähr 35 Fuss lang ist. An dem ganzen Gebl 
ist das Eisen möglichst zu vermeiden : ebenso sind grössere Anhänfnn 
von Eisen bis zu einer Entfernung von wenigstens 1 00 Fuss fern zu hal' 
Magnetpole nennt man die Stellen eines Magnets, an welchen < 
die magnetische Kraft vorzugsweise äussert. während die zwischen* - 
Polen liegende Stelle ohne magnetische Wirkung die 1 u J i f • c r e d 
stelle heisst. Vergl. Art. Magnetismus I. b. 
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hlstrom oder Maalstrom, auch Mäelstrom und Mos- 

0 m genannt , heisst ein Meeresstrudel bei den Lofodden an der 
eheu Kiiste. Dieser Strudel verdankt seine Entstehung dem 
der dortigen heftigen Strömungen mit der Ebbe und Fluth. 
Laibe Fluth nordwärts, so geht der Strom nach Süden ; wächst 

1 mehr, so wendet sich der Strom nach Südwesten, dann nach 
hierauf nach Nordwesten und endlich nach Norden : zur Zeit 

-n Ebbe wendet er sich auf demselben Wege nach Süden zurtick 
reilt hier so lange, bis das Meer von neuem sich in halber Fluth 
Der Grund hiervon liegt darin , dass die von Süden nach 
msteigende Fluth sich an der Spitze der Lofodden in zwei Hiilf- 
t. Der östliche Zweig geht hierbei zwischen die Inseln auf eine 
ilosköe zu , und hier entsteht nun der Strudel , indem sich Strom 
h begegnen, von denen anfangs der Fluth jener der stärkere ist, 
in von der anwachsenden Fluth überwältigt wird. Die Ge- 
welche der Strudel den Schiften bringen soll, sind übertrieben; 
sogar daselbst starker Fischfang getrieben. Gefährlich sind 
mir die vielen Klippen. 

r Strom soll den Namen Mahlstrom davon haben, dass 
as in ihn geratbe, wie man früher erzählte, zerkleinert oderzer- 
wtirde, was indessen nicht der Fall ist. Auch an anderen Stellen 
» noch ebenso genannte Strudel, namentlich an der Südostspitze 
den Färöern gehörigen Insel Sudcröe den Sumböe-Maal- 
, desgleichen ebenda an der Insel Sandöe das sogenannteMüh I - 
d ferner zwischen Skinöe, Bordöe und Wideröe. 
aibrunnen sind sogenannte Hnngerquellen (s. d. Art.), 
aifrost, s. Art. Herren, gestrenge, und Nachtfrost, 
akrokosmus , s. Art. Mikrokosmus. 

alaria heisst in Mittelitalien ein Miasma, welches zum grossen 
n dm den Maremmen entsteigenden Schwefel Wasserstoffe seinen 
tiabeu mag. Die von der Malaria Ergriffenen leiden an einer 
landen Abmagerung, verbunden mit einem Schwinden der Stimme, 
■ankheit wird leicht tödtlich, da sie sich nicht wie die Sumpffieber 
lelu lässt. 

Waxiren bedeutet soviel wie Kneten, z. B. bei Fflastem. 
(alus'sche Gesetz, das, bezieht sich auf das Verhältnis der 
otensitäten des gewöhnlich und ungewöhnlich gebrochenen Licht- 
*• Malus nimmt an, dass, wenn ein natürlicher Lichtstrahl von 
iL-nsität Q senkrecht auf eine Seite eines von seinen natürlichen 
Öächen begrenzten Kalkspath-Rhomboeders eiufalle, alsdann die 
mal der beiden austretenden Strahlen gegeben sei durch 
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wo F„ die Intensität des gewöhnlich und F r die des ungewöhsi 
hroehenen Straliles, m die Schwächung beim Durchgänge b«d 
Nach dem senkrechten Durchgänge durch ein zweites gleiche« 
boeder, dessen Hauptscbnitt mit dein des ersten einen Winkd 
schliesst, sollen dann die Intensitäten der vier Strahlen , nirali 
gewöhnlich und ungewöhnlich gebrochenen, im zweiten RhombWi 
rührend vom gewöhnlich gebrochenen im ersten : F„„ und / ' 
der betreffenden Strahlen, die vom ungewöhnlich gebrochenen im 
Rhomboeder herstammen : F?n und F er sein : 

Foo = ^ »* 2 oos 3 i, F oe =---m 3 sin 3 i; F eo = ^ /** sht 

Q 

Feg = VI' 1 COS 3 1. 

2 

Nach H. Wild (Poggend. Ann. Bd. 118. S. 224) ist dks^ 
wenigstens für den Kalkspath, nicht völlig genau. 

Mamertus, einer der gestrengen Herren, s. Art. Herren. g«s 

Mannloch oder Fahrloch an Dampfkesseln, s. Art. Fahl 

Manometer bezeichnet eigentlich einen Dichtigkeitsmn 
d. h. ein Instrument , durch welches die Dichte einer Luftart anü 
wird. Hierzu gehört das Guericke’sche Manometer, i 
man jedoch jetzt meist Dasymeter nennt, weshalb auch in dies 
tikel das Nähere zu finden ist. Aus der Dichte einer Luftart kau 
nach dem Mariotte’schen Gesetze (s. d. Art.) auf die Exp&nsi 
derselben schliessen. Daher ist es gekommen, dass man in neue» 
alle Instrumente , welche zur Messung der Expansivkraft einer L 
z. B. des Wasserdampfes in Dampfmaschinen, dienen, Manoi 
nennt, wenn sic auch nicht auf einer Dichtigkeitsänderung einer 1 
beruhen. Man hat für solche Instrumente auch den Namen E I a 
meter vorgeschlagen. Der Manometer im letzteren Sinne :ri 
eine grosse Anzahl. Wir müssen uns hier auf die Angabe nur * 
beschränken. 

Das geschlossene Quecksilber-Manometer be>t«j 
einem theilweis mit Luft erfüllten Barometerrohre , welches in ^ 
Quecksilber gefülltes Gefäss eintaucht. Der geschlossene Raun 
dem Quecksilber desGefÜsses couimunicirt mit der Luft, deren Spa 
gemessen werden soll. Je stärker die Spannung wird , desto hölei 
das Quecksilber in das Rohr gedrückt und die Luft in demselben 
mehr zusammengepresst. Aus dem Volumen der gepressten Loft ad 
man auf die Spannung. Dies Manometer ist ganz unzweckmässig. 
Scala ist selten genau ; auf die Ausdehnung des Quecksilbers i 
die Wärme wird nicht gcrücksichtigt , ebenso in der Regel nicht ai 
Niveauveränderung im Gefässe : ist der zu messende Druck schon 
bedeutend , so giebt eine merkliche Veränderung desselben nur k 
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«»Veränderungen bei der abgesperrten Luft und daher unsichere 
We : auch oxydirt sich das Quecksilber mit der Zeit und damit 
sich die Menge der abgesperrten Luft. In Preussen sind ge- 
ene Manometer an Dampfkesseln verboten (seit 1857). 

> e 1 a v e y e construirte nach demselben Principe sein hyperboli- 
Manometer, welches aus einer Glasröhre besteht, die sich nach 
xnnennehr verjüngt und in eine Kugel ausläuft, so dass gleichen 
lerangen in der zu messenden Spannung gleiche Veränderungen 
scksilberstande entsprechen. Die Herstellung ist schwierig, 
tas Spiritusmanometer vonlloffmann (1849) in Bres- 
welchem zwei Luftsäulen durch eine Wasser- und eine Spiritus- 
usamniengedrüekt werden, soll eine Verbesserung des geschlos- 
Manometers sein. 

Iffene Quecksilber manometer sind ähnlich eingerichtet 
e geschlossene , aber die entsprechend lange Röhre — da der 
einer Atmosphäre schon dem Drucke einer Quecksilbersäule von 
I preuss. Zollen entspricht — ist oben offen. Wegen der unbe- 
n Länge kann man solche Manometer höchstens bis zu 4 Atmo- 
b Oberdruck anwenden. Das Quecksilberrohr macht man meist 
Miner ganzen Länge nach aus Glas, umgeht das Glas wohl gar 
Kid macht den Qnecksilberstand durch einen Schwimmer kennt- 
— Desbordes hat dies Manometer nach Art der Heberbaro- 
oder Barometerprobe abgeändert , so dass man die Differenz der 
te in beiden Schenkeln messen muss. Ein solches Hcbcrmano- 
iet zngleieh als Sicherheitsventil wirksam. 

Für Dampfspannungen von mehr als drei Atmosphären Ueberdi uck 
at man sich mit Vortheil des Differential manometers. Es 
aus einem Systeme paralleler uud unter einander verbundener 
•n, also aus einem Systeme comnumicirender Hebermanometer, 
i untere Hälfte mit Quecksilber, die obere aber mit Luft oder Wasser 
ft Kt. Das erste Rohr steht mit dem Dampfranmc in Verbindung, 
letztere mit der äusseren Luft. Das letzte Rohr macht man ge- 
frh nur von Glas und bringt an diesem die Scala an. Ein solches, 
Quecksilber und Wasser gefülltes Manometer ist vou Richard aus- 
irt. 

In neuerer Zeit sind auch Metall - Manometer vielfach in Ge- 
• 1 gekommen , .die sich sehr gut bewährt haben. Bourdon hat 
»khes nach denselben Principien ausgeführt, auf welche sich sein 
f' -i-Barometer (s. Art. Barometer) gründet. Rahskopff in 
Bkq war nächst dem Franzosen Bourdon der erste in Anfertigung 
Metallmanometern ; einen besonders guten Ruf haben aber diese 
nimente aus der Fabrik von 'S c h ä f f e r und B u d e n b e r g in Magde- 
i «ich erworben. Es werden daselbst Plattenfeder* Manö- 
ver angefertigt zur Messung des ( Dampfdruckes in den Dampf- 
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erzeugern aller Art, bei Hoch- und Niederdruck-Maschinen, bei 
maschinell , bei Locomotiven etc. , zur Messung der Lnftverd 
Vactium- Apparaten und Condensatoren , zur Messung des L 
der durch Gebläse-Maschinen erzeugt wird , zur Messung des V 
drucks in hydraulischen Pressen und Wasserleitungsröhren. Es 
bemerkt, dass der zu messende Druck auf eine Stahlplattenfeder 
welche im Durchschnitt wellenförmig ist. Die Platte ist 
Ueberzug von Silber gegen das Rosten (Oxydiren) geschützt 
durch ihre Formveriinderung bei eintretender Veränderung dt* 
dem sie ausgesetzt ist, auf ein Hebelwerk , durch welches ein 2*4 
wegt wird, der die Grösse der Spannung angiebt. Näheres in 
und Dampf kessel - Armaturen aus der Fabrik von Schaffer 
denberg in Magdeburg. 1857. Vergl. auch in Betreff der ^ 
Manometer: Die Dampfmaschine. Ein Wegweiser in die 
maschinenkunde von E m s m a n n. Leipzig 1 858. 8. 66 bis 7 
ler und Veitshans in Hamburg haben sehr gut gehende D« 
feder-Manometer eoustmirt, die eine doppelte I’latteuft 
halten. 

II o o k e hat wohl zuerst das Luftthermometer in ein M 
umgewandelt; Ra ms den wendete zuerst Quecksilber an 
Sympiezometer , • P r e c h 1 1 ’s Baroskop , A u g u s t 's Differec 
meter (Poggend. Annal. Bd. 8. S. 329), Brnnner’s neuest 
Bd. 34. S. 31), Kopp's abgekürztes (ebenda Bd. 40. S 
Bd. 56. S. 5 1 1 ) und C. B r n n u e r ’s Taschen-Baronieter (desgl 
S. 585) beruhen auf demselben Grundsätze. » 

Manual heisst bei der Orgel die mit den Händen beim 
Claviatur im Gegensätze zu dem mit den Füssen bearbeiteten !'• 
S. Art: Claviatur. 

Maremmen, eigentlich Meeresufer, nennt mau in MittelitalÜ 
Gegend, namentlich südlich und westlich vom Amothale , in wefcbf 
dem thonigen Boden überall giftige Dünste, vorzugsweise Sclii 
Wasserstoff enthaltend, aufsteigen, welche allen Anbau hindern, 
nur im Winter Heerden daselbst weiden können, und welche die 
liehe Malaria (s. d. Art.) veranlassen. 

Marienbad bedeutet soviel wie Wasserbad (s. d. Art.). 

Marienglas oder Franc n glas ist blätteriger Gyps. NieM 
verwechseln mit dem in Blättern , von zum Theil mehreren 
fuss Grösse, vorkommenden Glimmer, welcher zu den Windros®! 
Schiffscompasse verwendet wird. 

Marinette heisst in einem politisch-satirischen Gedichte (I* Bl 
des Guyot von Provins 1190 ein Instrument, welches von den 8 
fahrorn als Compass benutzt wurde. Es ist diese Stelle die 
künde von der Bekanntschaft der Europäer mit der Richtkraft dtf ® 
nets. Die Stelle heisst: 
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• Icelle etoile ne se muet, 

Un art font, qui mentir ne puet, 

Par vertu de la inarinette 
Une pierre laide, noirette, 

Ou le fer volontiers se joint. 

I&riotte'sche Flasche, s. Art. Flasche, Mariotte’sche. 
lariotte'scher Fleck, s. Art. Fleck, Mariotte’scher. 
Kariotte'sches Gefäss , s. Art. Flasche, Mariotte’sche. 
Mariotte'sches Gesetz, auch Boyle’sches Gesetz genannt (vergl. 
8.357) lautet: Bei ideellen Gasen erhalten sich die Dichtigkeiten 
Weber Temperatur wie die Drucke, unter denen sie stehen. Da 
: und Gegendruck einander gleich sind , so richtet sich die Expan- 
ift eines Gases nach demselben Gesetze. Hierüber vergl. Art. 

Man drückt das Gesetz wohl auch so aus: Die Dichtigkeit und 
asivkraft der Luft steht mit dem Drucke, unter welchem sie sich 
iet, in geradem Verhältnisse , und das Volumen einer abgesperrten 
jasse in dem umgekehrten. — Die Versuche über Verdichtung der 
teilt man am bequemsten in einer heberförmig gebogenen Glas- 
au, deren langer Schenkel etwa 5 Fuss, deren kurzer etwa lFuss 
ist bei einer Weite von etwa 1 / ä Zoll. Der kurze Schenkel muss 
und inwendig möglichst cylindrisch sein, während dies bei dem 
» nicht gerade nothwendig ist. Neben jedem Schenkel befindet 
«ne Scala. Die Scala des kurzen Schenkels giebt gleiche Raum- 
i desselben an ; die des langen Schenkels repräseutirt einen Muss- 
Bach derselben Längeneinheit, wie das gleichzeitig zu beobachtende 
»Bieter. Der lange Schenkel ist oben offen , der kurze hingegen ge- 
stern Der Versuch beginnt damit, dass man durch Quecksilber, 
iies man durch den langen Schenkel einftlllt , im kurzen Schenkel 
tabsperrt. Stehen beide Schenkel lothrecht, so müssen beide Niveaus 
tml! en Horizontalen liegen. Dies erreicht man am genauesten, wenn 
tan der Krümmung einen Hahn anbringt, durch welchen man Queck- 
» »blassen kann , oder der kurze Schenkel ist oben beim Eingiessen 
hoffen und wird dann erst luftdicht durch eine Schraube verschlosseu. 
»tman nun in den langen Schenkel noch mehr Quecksilber, so wird die 
i im kurzen Schenkel auf einen kleineren Raum zusammengepresst, 

I « zeigt sich nun , dass der Raum , welchen die Luft nun einnimmt, 
» zn dem ursprünglichen verhält, wie die Summe aus dem Barometer- 
Bde und dem Niveauunterschiede zu dem Barometerstände. — Um 
tOesetz auch für Verdünnung zu prüfen, nimmt man eine etwas weite, 
dem einen Ende verschlossene und am offenen Ende erweiterte Glas- 
ig von etwa 30 Zoll Länge und stellt dieselbe vertical, so dass das 
'«Ende oben ist. Diese Röhre wird mit Quecksilber gefüllt. Hierauf 
man eine Barometerröhre mit Quecksilber, so dass noch 2 bis 3 Zoll 
i*failberfrei bleiben, kehrt sie um — wie bei dem T o r r i c e 1 1 i 'sehen 
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Versuche — und stellt sie mit dem offenen Ende in die ander** R 
Taucht man die Barometerröhre immer tiefer ein , so wird !i!h 
das Quecksilber in derselben mit dem Quecksilber der Röhre io 
selben Niveau liegen. Ist dies erreicht, so steht die ahgesperrt« 
unter dem Drucke einer Atmosphäre ; zieht mau die Barwneta 
aber höher, so erweitert sich die abgesperrte Luft immer mehr, in 
Quecksilberniveau in der so gehobenen Röhre steigt über das des (J 
Silbers im (lefässe. Dann steht die abgesperrte Luft nnter 
Drucke, der dem um die Niveaudifferenz verminderten Barometers 
gleich kommt. Das Gesetz bestätigt sich auch in diesem Falle. 

In einem Thurme des College Henri IV. haben AragotmJ 
1 o n g das Gesetz mit Hilfe eines aus 1 3 sechs Fuss langen Glast 
zusammengesetzten Apparates bis zu einem Drucke von 27 Atnw 
ren fllr atmosphärische Luft geprüft und richtig gefunden. Im 
fragt es sich , ob das Gesetz unter allen denkbaren Graden der Vd 
tung und Verdünnung giltig ist; ob dasselbe bei allen Temperatod 
der Fall ist, und ob es auf alle Luftarten angewendet werden hi 
Letztere hat sich entschieden als unstatthaft erwiesen; überhaupt gl 
Gesetz nur bei ungeänderter Temperatur und für trockene Ln/1 i 
halb gewisser Grenzen ; für Kohlensäure sind die Grenzen am eng| 
andere Luftarten weichen erst bei sehr starkem Drucke ab: Ö 
leichtesten condensirbaren Gase entfernen sich am weitesten von 
Gesetze. Vergl. Gas und Compressibilität. 

Mark ) heisst eine Gewichtseinheit , von welcher y. 

Markgewicht ) nirgends ein genaues Normalgewichtsstück «i 
weshalb auch unter dem Markgewichte namentlich der verseht 
Münzstätten keine Uebereinstimmung herrschte. In der Münze Lt| 
her die sogenannte kölnische oder augsburger Mark zu 6n 
die bei Goldlegirungen in 24 Karat, bei Silberlegirungen in 16 1 
das Loth in 4 Quint , das Quint in 4 Pfennige und der Plenoi 
256 Ricbtpfennige eiugetheilt wurde. Nach Hauschild's An 
berechnete sieh die nürnberger Mark Silbergewicht za 238, 56. 9 
men. Aus der Abwägung alter kölnischer Gewichte fand man 
alte kölnische Mark = 233,8123 Gramm. Die neue kölnische 
preussische Mark hält 233,8555 Gramm. — Nach dem am 24. J* 
1857 in Wien abgeschlossenen Münzvertrage ist bei den Verein®® 
das Zollpfund zu Grunde gelegt. 45 Kronen wiegen 1 ZollpfumJ: 
so 1 3 1 / a doppelte oder 27 einfache Vereinsthaler. Das Mischmii* 
hältniss des Goldes soll sein 9 I0 Gold und '/, 0 Kupfer, eben?" 
Silbers 9 / 10 Silber uud 1 / i0 Kupfer, und danach werden aus 1 l' :a 
reinen Silbers 30Thaler oder 45 Gulden österreichischer Wähn®?, <1 
52*. ä Gld. süddeutscher Währung geschlagen. — Das Normale'* 1 
in Oesterreich heisstauch Mark und kommt 280,64 4 Granuntnjrfe 

Digitized by Google 



Markschcidercompass — Maschine. 


95 


i besteht aber noch das von 2 Mark nur wenig verschiedene 
welches nach Stampfer 560,0164 Gramm beträgt, 
arkscheidercompass , s. Art. Bergcompass. 
irs. s. Art. Planeten. 

iscara, die Joder die Wasserratte (rat d’eau) heisst eine in 
iscaret, der) der Dordogne bei niedrigem Wasserstande zur 
t eintretende eigenthümliche Erscheinung. Es wälzt sicli dann 
kr oder weniger hohe Wassermasse aus der Gironde in die Dor- 
nd folgt unter lautem Getöse mit grosser Geschwindigkeit und 
dem Flussufer. Kommt nämlich die Fluth die Gironde herauf 
in der Dordogue niedriges Wasser, so wird, da die breite Ga- 
ieh der Flutbwelle schief, hingegen die engere Dordogne gerade 
nstellt, die Fluth genöthigt hoch anzuschwellen und mit Gewalt 
enge und niedrige Dordogue zu stürzen. — Eine ähnliche Er- 
ng bieten die dort bis 45 Fuss hohen Springtlutlien bei der 8a- 
i England dar, indem sich daun ein bis 9 Fuss hoher Wasser- 
deu Fluss hinauf wälzt. Yergl. auch Art. Bore. An der Elbe 
nan eine ganz ähnliche Er cheinung das Rastern. 

[aschine ist jede Vorrichtung, durch welche eine Kraft auf einen 
a ihrer Richtung liegenden Punkt wirksam , also übertragen wer- 
nn. Es soll jedoch dadurch nicht blos der Kraft eine bequeme 
ng gegeben werden , sondern in der Regel bezweckt man zugleich 
»ast durch eine Kraft im Gleichgewichte zu halteu oder in Be- 
t zu setzen , deren Bewältigung sonst unmöglich gewesen wäre, 
er Last eine grössere Geschwindigkeit zu ertheilcn , als die Kraft 
Maschine hervorgebraeht hätte. — Hat eine Maschine keine Be- 
heile, welche für sich eine Maschine bilden , so nennt man sie eine 
ic he, andernfalls eine zusammengesetzte. Die einfachen 
tinen sind : der Hebel, das W e 1 1 r a d , die. Rolle, die schiefe 
ne, der Keil, die Schraube, denen besondere Artikel gewid- 
tnd. Nach dem Aggregatzustande der Körper, deren Kräfte auf 
ewegung der Maschine eiuwirken, oder auf welche die Maschine 
:rkt, je nachdem dieselben starr, tropfbarflüssig oder luftfömiig 
werden von manchen »Seiten die Maschinen auch eiugetheilt in 
ffitcha n i s c h e , hydraulische und p n e u m a t i s c h e. Ma- 
ien, welche diese Bezeichnung specifisch führen, sind in den näher 
lohnenden Artikeln nachzusehen, z. B. Widder, hydraulischer. 
Maschine , calorische oder Ericsson ’s che Maschine, s. 
kalorische Maschine. 

Maschine , Ruhmkorff ’sclie , oder auch F u nkeninductor 
innt, ist der kräftigste ludnctionsapparat , con iruirt von dem deut- 
en Mechaniker Ruhmkorff in Paris, geh. 1803 in Hannover, zu- 
im Jahre 1851. Die drei Haupttheile des Apparates sind die In- 
tiomrolle , der Stromunterbrecher und der Commutator. Die In- 


Digitized by Google 



96 


Maschine. 


ductionsrolle, welche gewöhnlich vertical auf einer diel 
Liolirung dienenden Glasplatte steht , ist eine dttune Spule vot 
von etwa 1 Fuss Länge, umwickelt mit 2 Drähten, von denen der 
etwa 2 Millimeter (etwa 1 Linie) Dicke, in ungefähr 300 W 
verläuft, der äussere hingegen, von etwa Vs Millimeter Dicke 
feiner, etwa zehntausend Windungen macht und 5 bis 10 Tan 
Länge hat. Die Drähte sind mit Seide Ubersponnen and mit S 
überzogen, so dass die Windungen von einander gut isolirt sind, 
dem werden beide Drähte durch eine Lage gefirnisster Seide oA 
percha getrennt. Innerhalb der Spule befindet sich ein 
Eisendraht, dessen Enden mit Platten von weichem Eisen bedecl 
Durch den inneren, dicken Draht wird der electrische Strom gek| 

Der Stromunterbrecher ist ein N eef ’scher Hammer n 
Hammer, Neef’scher); indessen wendet man auch Moditnai 
desselben an, z. B. ein Gefäss mit Quecksilber , in welches eine v« 
Hammerfeder ausgehende Spitze taucht. Ist Letzteres der Fall, 
der Strom geschlossen , der Hammer wird von dem Electromagal 
gezogen , die Spitze tritt aus dem Quecksilber und der Strom 
brochen , so dass die Spitze wieder in das Quecksilber taucht , «I 
der Hammer nicht mehr angezogeu wird. Bei jeder Unterbr 
und Schliessung des electrischeu Stromes wird in den Windung 
dickeren Drahtes , in dem Drahtbündel und vorzugsweise in dem d 
Drahte ein Inductionsstrom erregt. 

Der Commutator oder Stromwender dient dazu, des 
nach Belieben in der einen oder in der entgegengesetzten Rieht eng 
den dicken Draht zu leiten , ohne nöthig zu haben , die Poldrii 
galvanischen Säule umzulegen. Die nähere Einrichtung giebt «kl 
Commutator an. 

Ausser diesen, an den Inductionsapparaten gewöhnlich vorko4 
den Theilen findet sich bei der Ruhm k or ff 'sehen Maschine md 
von Fizeau angegebener Cond ensator , welcher die Wirk** 
wesentlich erhöht. Dieser Condensator, welcher gewöhnlich ■ 
Bodenbrette oder in einem unter dem Apparate befindlichen H 
kästchen angebracht ist, besteht aus einem langen Stück Waebd 
das wie bei den F ra n k 1 i u 'scheu Tafeln (s. Art. Tafel, Frä 
1 i n 'sehe) beiderseits mit Stanniol beklebt ist , so dass dabei iw* 
breiter Rand unbedeckt bleibt. Die beiden Belege dieses auf 
aufgewickelten Taffetstückes stehen mit den beiden Enden de? 
drahtes in Verbindung, so dass die dickere Spirale gewissernuuaa 
den Condensator geschlossen w ird , wenn der Strom unterbreche® 
Der Nutzen beruht darauf, dass ohne Condensator der Indactioi 
welcher beim Oeffnen des Stromes entsteht, eben wegen dieser 
brechung nicht frei circuliren kann , sondern sich theils durah 
an der Unterbrechungsstelle überspringende Funken ausgleirht, 
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aber auch in entgegengesetzter Richtung zurückfliesst und dadurch 
«dorirende Wirkung des Hauptstromes anf die eigentliche Indnc- 
piraie ach» acht ; wird hingegen der Condensator eingoschaltet , so 
iw Inductionsstrom im Hauptdrahte nach der Stroinunterbrechung 
den Condensator aufgenommen und gewissermassen daselbst ge- 
b. Dadurch wird sowohl das Zurfickfliessen des Inductionsstromes 
aptdrahte , als auch das Ueberspringen heftiger Funken an der 
treehungssteUe verhindert, und der Hauptstrom kann ungescbwächt 
» Nebendraht inducirend einwirken. 

Der Mechaniker Stöhrer in Dresden hat die Induetionsspule in 
ie vier kleinere getheilt , welche der Reihe nach mit einander ver- 
n »erden können. Der hierdurch erzielte Vortheil besteht in 
idem. Bei der ursprünglichen Einrichtung springen leicht bei 
m elektrischen Strömen innerhalb der Windungen der Induetions- 
§ Funken über und zerstören die Isolation , weil die benachbarten 
wgeu der über einander liegenden Drabtlagen sehr weit von ein- 
«jtfernten Theilen des Iuductionsdralites angehören und daher 
dir starke Differenz der electrischen Spannung zeigen. Bei Stöh- 
Einrichtung ist die electrische Differenz der benachbarten Win- 
-a geringer und man kann daher stärkere Ströme anwenden. Mit 
4rer's Einrichtung erhält man zwischen den Enden der Iuductions- 
B einen Funkenstrom von 2 bis 3 Zoll Länge ; der Amerikaner 
hie will sogar durch noch weiter getriebene Theilung nach dem 
irer’sehen Frincipe Funken von 12 bis 14 Zoll Länge bekommen 
L 

Wegen der Wirkung des Inductionsstromes vergl. Art. Induc- 
, Inductionsfunke und Funke, electrische r. C. 

Mass und Messen. Die Thätigkeit des Naturforschers besteht 
legend im Messen. Alles Messen aber beruht darauf, dass be- 
st werden soll , wievielmal eine als Einheit zu Grunde gelegte 
*e. das Mass, in dem zu Messenden enthalten ist. Erste Be- 
lag hierbei ist mithin , dass das Mass und das zu Messende von 
ki Art ist. Es ist zwar nicht immer möglich, ein unmittelbares 
t für das zu Messende anzngeben ; daun muss man aber etwas vou 
zu Messenden Abhängiges aufsuchen , was mit demselben in einem 
tarnten Verhältnisse ab- und zunimmt. Das Mass ist dann ein mittel- 
st Es findet dies z. B. statt bei dem Messen von Kräften , indem 
Wer aus dem Verhältnisse der Geschwindigkeiten, mit welchen sich 
h grosse Massen bewegen , oder aus dem Verhältnisse der Massen, 
ben gleiche Geschw indigkeiten ertheilt werden , auf das Verhältnis 
Kraft schliesst. Immerhin liegt aber auch in diesem Falle eine 
ieiuheit denselben Art wie das zu Messende zu Grunde, und es ist 
I nur das beim Messen zu beobachtende Verfahren kein durch ein 
dem zu Messenden gleichartiges Mass unmittelbar ansgeführtes. 

ucua, Handwörterbuch. II. 7 
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Das Bedürfniss räumliche Ausdehnungen zu messen drängte s 
neben der Zeitmessung (s. Art. U h r) dem Menschen zunächst ant 
Mensch nahm hierbei Theile seines Körpers zum Massstabe, ah 
breite, Spanne, Fuss etc. Protagoras stellte sogar den Sil 
dass der Mensch das Mass aller Dinge sei. Dies gilt jetzt nicht 
mehr in den Fällen der Messung räumlicher Verhältnisse, gescl 
denn in anderen , wo es sich oft um Verhältnisse ganz anderer 
dreht. In früherer Zeit war die Masseinheit für räumliche Verbl 
eine sehr mannigfaltige. Als sich der internationale Verkeil 
immermehr anbahnte, wurde das Bedürfniss nach einer gemein 
liehen Masseinheit immer dringender empfunden und sogar der V 
ausgesprochen, dieselbe so zu wählen, dass sie in derselben Gröss 
wieder ermittelt werden könnte, falls dieselbe verloren gehen 
Dies führte dazu , ein N a t u r m a s s zu suchen , dessen Länge v( 
Erdkörper selbst bestimmt würde. Einerseits glaubte man dies 
mass in der Länge des einfachen Secuudenpendels , andererseits 
Länge eines Meridianbogens zn findeu. Leber die in dieser Bei 
gemachten Anstrengungen enthält Art. Längenmass das N 
Der letztere Vorschlag hat in dem französischen Meter den Sieg 
getragen , ohne dass jedoch damit — wie in dem angeführten J 
nachgewiesen ist — ein eigentliches Naturmassr gewonnen 
B e s s e 1 sagt ganz recht , dass es bei der Annahme einer Hi» 
nur auf folgende drei Forderungen ankomme. Das Mass muss < 
völlig unzweideutig gemacht werden , so dass jede da» 
zogene Messung keine aus einer Unbestimmtheit des Masses, s 
nur die aus ihrer eigenen Unvollkommenheit hervorgehende La 
heiterhalte. Zweitens muss durch jedes Erfolg ver heiss 
Mittel Sorge getragen werden , dass das festgesetzte Mass er 
bleibt. Drittens müssen zugleich mit der Festsetz unj 
Masses Mittel ergriffen werden, welche zur Erlangung m<3. 
vollkommener Copien des Normalmasses mit der grössten Leich 
führen. 

Da dieser Artikel sich nur auf das Mass und das Mess 
Allgemeinen beziehen soll, so verweisen wir wegeh der bestimmter 
auf die betreffenden Artikel : Längenmass, Flächenmass. 
permass, Gewicht nebst Gewichte und Waage, Zei 
Uhr, Kraft etc. 

Massflasche, s. Art. Flasche, Lane’sche. 

Masse bezeichnet die in dem Volumen eines Körpers enlk 
bestimmte Menge der Materie. Haben Körper verschiedene Masse 
gleichem Volumen, so nennt man denjenigen den dichteren, für«* 
die Masse die grössere ist. Das Verhältnis der Dichtigkeiten 
also das Verhältnis der Massen bei gleichem Volumen. Das specil 
Gewicht giebt zugleich das Verhältnis der Dichtigkeiten an (s. Art. 
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eht. specifisches und Dichtigkeit). Abgesehen von glei- 
m Volumen verhalten sieh die Massen verschiedener Körper wie ihre 
firhte. Daraus folgt indessen nicht, dass Masse und Gewicht iden- 

Q 

b sind, es ist vielmehr Al — wenn AI die Masse, G das Gewicht 

!/ 

•Körpers und <j die Endgeschwindigkeit am Ende der ersten Secuude 
■ freien Falle bezeichnen (8. Art. Gewicht), weil die (1 rosse der 
tuenden Kraft , welche in einem Augenblicke der Bewegung einer 
le M beiwohnt , das Produkt aus der Masse und der in diesem 
jmblicke stattfindenden Endgeschwindigkeit und daher G = t/M ist. 

* zweier Körper gegen einander würde das directeste Mittel 
bieten, die Masse der Körper zu bestimmen, wenn man nur im Staude 
t, die dabei vorkommeuden Geschwindigkeiten genau zu messen. 
Masse , reducirte, s. Art. Trägheitsmoment. 
Massenanziehung ist die aller Materie eigentümliche Anziehungs- 
fär welche Newton das Gesetz ausgesprochen hat, dass sich die- 
i direct verhalte wie die Massen und umgekehrt wie die Quadrate der 
tmang. Vergl. Art. A 1 1 r ac t io n und G r a v i t at i on. Die Dreh* 
»ge (s. d. Art) liefert ein Beispiel, desgleichen die Ablenkung 
Lothes durch den Berg Sbehallien im Art. Erde, S. 289. 
Massentheilchen oder Moleküle nennt man Theilchcn eines 
rs im Gegensätze zu den Atomen, unter welchen man dio kleinsten 
baren Körpertheilchen versteht. Von manchen Seiten werden zn- 
lengesetzte Atome als Moleküle bezeichnet. Vergl. Art. Atom, 
tikel und den folgenden Art. Materie. 

Materie ist das unbekannte Etwas , womit der Raum erfüllt ist, 
then die Körper einnehmen. Die Materie setzt die Körper zusammen, 
tht ihre Wesenheit aus und ist die Ursache der Eigenschaften, welche 
besitzen , und der Eindrücke , welche sie auf unsere Sinne hervor- 
(gen. Physik und Chemie beschäftigen sich beide mit den Eigen- 
sten der Materie. Die Chemie namentlich erforscht die Verände- 
rn des materiellen Zustandes der Körper und die besonderen Eigen- 
sten der Materie jedes einzelnen. Es ist ihr gelungen, den Nach- 
te in liefern, dass es nur eine gewisse Anzahl einfacher Materien giebt, 
t man Elemente nennt (zur Zeit (53), dass aus diesen alle in der 
•tat vorkommenden Körper zusammengesetzt sind, und dass sich noch 
andere auf künstlichem Wege aus ihnen darstellen lassen. Die 
ik behandelt nicht die inneren, sondere die äusseren Veränderungen 
den Körpern uud hat es mit der Materie also nur insofern zu thun, 
sic unter anderen tiie allen Körpern gemeinsamen Eigenschaften und 
ar in den drei Aggregatzuständen derselben erforscht, aber ohne dabei 
fragen, welche speeielle Materie gerade vorliegt. 

Veber das Wesen der Materie hat man seit den ältesten Zeiten 
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speculirt. Thaies nahm das Wasser als den Anfang aller Ding« 
Anaxiracnes die Luft ; Anaximander einen besonderen 1 
ohne irgend eine bestimmte Qualität etc. Durch Speculationen ist 
nichts zu gewinnen ; wir müssen uns durch die Erfahrung leiten la 
nnd das ist eben die Aufgabe der Chemie. Die Hauptfrage ist hi« 
ob wir uns die Materie als etwas den Raum stetig Erfüllendes, odt 
ein Aggregat von neben einander gelagerten Molekülen zu decken in 
Nun hat die Chemie nicht nur die Mittel gefunden , die Bestand! 
eines Körpers zu trennen und zu bestimmen , sondern auch den > 
weis geliefert, dass derselbe Körper dieselben Bestandtlieile stet 
gleichbleibendem Gewichtsverhältnisse besitzt , und dass sich alle 
bindungen stets nach festen Verhältnissen bilden, indem die Bol 
theile nach bestimmten Gewiehtsroengeh oder nach einfachen Vielfa 
derselben zusammentreten. Wollten wir nun annehmen, dass dieMa 
etwas den Raum stetig Erfüllendes sei und ihre fortgesetzte Tbet 
nicht auf Atome (s. Art. Atom) führe, so bliebe der Vorgang der 
bindung unbegreiflich ; denn warum sollten sich dann die Kör?»« 
nach festen Verhältnissen verbinden , wenn nur eine Durchdringung 
verschiedenen Materien stattfände ? Nehmen wir hingegen an , da«! 
Materie ein Aggregat neben einander liegender Atome sei . so ist k 
Schwierigkeit vorhanden , wie zwei Körper sich zu einem drittes 
sammenfflgen können, indem die einzelnen Atome der Bestandteile 
zu zusammengesetzten Molekülen vereinigen. Hierauf weisen 
chemischen Erscheinungen hin, und so können wir nicht umhin, 
Materie als ein Aggregat von Atomen aufzufassen. Was aber ■ 
Atom wieder näher zu verstehen ist, darüber ist Art. Atom zu 
gleichen. 

Mathematik, gewissermassen das Handwerkszeug des Natur 
schers, ist die Lehre von den Grössen , d. h. von Allem, was vergnV 
und verkleinert werden kann. Da man Raumgrössen oder continuirii 
Grössen und Zahlengrössen oder discrete Grössen unterscheidet , so 
fällt die Mathematik in zwei Zweige, die aber vielfach wieder in einau 
greifen , nämlich in die Geometrie , welche sich mit den Raumgrüs 
und in die Arithmetik, welche sich mit den Zahlengrössen besehlffi 
Das Messen ist eine Hauptthätigkeit des Naturforschers und die E/g 
nisse dieser Operation führen zur Anwendung der Mathematik in < 
Naturforschung. 

Mathematisch als Gegensatz zu physisch bezieht sich uur : 
das räumlich Ausgedehnte ohne Raumerfüllung durch die Materie, 
rend physisch stets auf das Vorhandensein von Materie deutet. Bee-pi* 
finden sich vielfach und verweisen wir auf die näher bezeichnende» .1 
tikel z. B. Hebel, Pendel, Körper, Bild etc. 

Mauerquadrant heisst ein jetzt ausser Gebrauch gekörnten 
astronomisches Instrument zur Beobachtung der Mittagshöhen der Gestirn 
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Wesentlichste war ein Gradbogen, welcher den vierten Theil eines 
*s betrug und an einer vertiealen Wand so befestigt war , dass die 
sebene des Bogens in der Meridianebene lag und der obere begren- 
e Kadius eine horizontale , der andere vom Centrum abw ärts gerich- 
bingegen eine vertieale Richtung hatte; ferner eine durch das 
nun gehende Alhidade mit Dioptern oder mit einem Fernrohr, so 
Ce Visirlinie genau durch das Centrum ging. Tycho de Brahe 
i auf seiner Sternwarte zu Uranienburg einen hölzernen Mauerqua- 
ta mit Dioptern ; H e v e 1 liess sich einen aus Messing anfertigen ; 
ird scheint znerst das Fernrohr angebracht, wenigstens die Veran- 
ag dazu gegeben zu haben. Die Mauerquadranten waren 8 bis 
’bss im Radius und haben jetzt handlicheren und vielseitigerer Ver- 
tag fähigen Instrumenten weichen müssen. 

Maultrommel , die , ist ein unvollkommenes musikalisches Instm- 
, welches aus einer elastischen Stahlzunge besteht, die durch An- 
gen mittelst des Fingers zum Schwingen gebracht wird , während 
das ganze , stählerne oder eiserne Instrument zwischen die Zähne 
ä. Die Schwingungen der Stahlzunge würden nur eiuen einzigen 
l Ton geben ; deshalb können verschiedene Töne nur dadurch er- 
t werden, dass man die Mundhöhle mittelst der Zunge und Lippen 
fig abändert. Die Handliarmonika und das Harmonium (s. diese 
I sind aus der Maultrommel hervorgegangen. 

Mauritiussommer , s. Art. Indianersommer. 

Mausim bezeichnet im Altarabischen die wechselnden Winde, 
ke die Malaien M u s i m , die Engländer M o n s o o n , die Franzosen 
isson, die Deutschen Mussons nennen. Näheres im Artikel 
jiou. 

Mauthwaage, s. Art. Brückenwaage. 

Maximum, s. die näher bezeichnenden Art., z. B. Thermometer. 
Mayers Gesetz lautet: Die Wärme, welche von einem ideellen 
' bei Ausdehnung in unveränderter Temperatur aufgenommen wird, 
fern Aequivalente der ausgeübten äusseren Arbeit gleich. Vergl. 

Aequi valent, mechanisches, der Wärmeeinheit. 

Mayer’ sehe Höhre, s. Art. Röhre, Mayer’sche. 

Mechanik ist die Wissenschaft, welche von den Bewegnngs- 
tzen physischer Körper handelt. Kein Körper kann seinen 
änd von selbst verändern ; erleidet dieser dennoch eine Veränderung, 

>n» eine besondere Ursache vorhanden gewesen sein , welche dies 
ski hat. Die Ursachen der Veränderungen nennt man Kräfte. Die 
bang einer Kraft besteht demnach darin , dass sie entweder einen 
»den Körper in Bewegung versetzt , oder dass sie die Bewegung 
* bewegten — sei es in Hinsicht der Geschwindigkeit oder der Rich- 
{ oder Beider zugleich — verändert. Da nun die Naturlehre sich 
der Erforschung der Gesetze und Ursachen der Veränderungen an 
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den Körpern beschäftigt, so ist die Mechanik ein Haupttheft di 
Wissenschaft und zwar der Physik, weil die in das Gebiet der Meck 
fallenden Veränderungen oder Erscheinungen nicht in einem Ab<) 
werden der Materie bestehen. Bei der Erforschung einer Naturw* 
nung kommt es zunächst darauf an, die Erscheinung unter den mögli 
einfachsten Bestimmungsstücken zu erfassen, dann die Veränderung* 
verfolgen , welche neu hinzutretende Bestimmungen herbeifuhren, 
halb gründet sich die Mechanik auf die reine, d. h. rein mathemat] 
Bewegungslehre oder Phoronomie (vergl. Art. Bewegungslth 
dann erst führt man als neues Bestimmungsstück den Einfluss >ki 
physischen Körpern beiwohnenden Schwerkraft ein. Man unten 
z. B. erst die Gesetze des mathematischen Hebels , des niatheiustis 
Pendels etc. und geht dann erst zu dem physischen Hebel und pl 
sehen Pendel über. Je nach dem Aggregatzustande der Körper 
fällt nun die Mechanik in die Mechanik fester oder starrer, tnfi 
flüssiger und luftförmigflüssiger Körper und jeder Abschnitt wiei 
in zwei Theile , nämlich in einen , welcher von den Gesetzen des Gl« 
gewichts, und einen zweiten, welcher von den Gesetzen der Bewq 
handelt. Der erstere dieser beiden Theile der Mechanik bebst 
Statik, der andere die Dynamik. Die Mechanik zerfallt t n 
in 1) die Lehre vom Gleichgewichte starrer Körper oder Geostil 
2) die Lehre von dem Gleichgewichte tropf barflüssiger Körper 
Hydrostatik, 3) die Lehre von dem Gleichgewichte lnftf-rr 
Körper oder Aerostatik, 4) die Lehre von der Bewegung GH 
Körper oder Geodynamik, 5) die Lehre von der Bewegung t 
barflüssiger Körper oder Hydrodynamik und 6) die Lehre vw 
Bewegung luftförmiger Körper oder Aerodynamik oder Pn 
m a t i k ; ausserdem fasst man je zwei dieser Abschnitte wohl n<yf 
samtnen als Geomechanik, Hydromechanik oder Hydrat 
und Aeromechanik. In Betreff der Geomechanik verweisen wb 
die Art. Bewegungslehre, Sch w e r p unkt, Stabilität, 
einzelnen einfachen Maschinen (s. Art. Maschine), Pendel, St 
etc., in Betreff der Hydromechanik auf Art. Hydrostatik und A 
fl us s, in Betreff der Aeromechanik auf eben die beiden letztem Art 
wie sich aus denselben rechtfertigen wird. 

Mechanisch , s. die Artikel , auf welche sich die uähere Bei* 
nung bezieht. 

Medianebene, verticaie, hat man diejenige Ebene gm* 
welche durch den Mittelpunkt der Grundlinie der Augen geht an«! 
Visirebene und Grundlinie senkrecht stellt. Die Visirebenehsti 
sich durch die beiden Sehaxen gelegt zu denken und in ihr tkgt * 
der fixirte Punkt. Grundlinie ist die Gerade, welche die Kreazci 
punkte der Itichtungslinien beider Augen verbindet. 
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Madicinalgewieht oder Apothekergewicht, s. Art. Ge- 
kte. 

Medium oder Mittel nennt man gewöhnlich einen durchsichtigen 
er. welchen also das eindringende Licht mehr oder weniger unge- 
teilt durchstrahlen kann. Die wässerige Feuchtigkeit, die Krystall- 
und die gläserne Feuchtigkeit oder der Glaskörper sind z. B. 
sfce Medien des Auges. — Ein w i d e r s t e h e n d e s M e d i u tn ist 
«pfbarfliissiger oder luftförmigflüssiger Körper, der einem Körper, 
er sich in demselben bewegt, einen gewissen Widerstand ent- 
setzt. 

Meer. Welt ineer, Ocean, die See heisst die grosse Wasser- 
e, welche in stetigem Zusammenhänge einen grossen Tlieil der Erd- 
Üche ausmacht und die grossen Ländermassen sowohl, welche 
Bande oder Continente genannt werden, als auch die luseln 
sU. Aber nicht nur diese grosse Wassermasse als ein Ganzes 
tu bezeichnet , sondern auch einzelne Theile derselben , welche 
i die Begrenzung des Festlandes als abgesonderte Glieder aus dem 
ta sich ansscheiden , oder wegen ihres besonderen Charakters eine 
jnmg von den übrigen Theilen bedingen , werden mit diesem 
«belegt, sogar grössere Theile dieser Abtheilungen haben wieder 
«eichnuog als Meere erhalten und selbst einzelne grosse Binnen- 
augcachtet dieselben mit dem Weltmeere in gar keiner Verbindung 
!■ Ohne auf die geographischen Verhältnisse näher einzugehen, 
»Lier nur die physikalischen charakterisirt werden. 

1) Meeresspiegel. Die Oberfläche des Meeres, der Meeres- 
}tl. sollte nach hydrostatischen Gesetzen horizontal sein und daher 
all dieselbe Höhe haben, weshalb mau auch z. B. alle Höhenmessun- 
uü der Erde als Erhebungen über die Meeresfläche bestimmt. In- 
a aus denselben Gründen , aus welchen die Erde abgeplattet ist, 
t, dass nicht alle Punkte der ruhigen Meeresoberfläche gleichweit 
dem Mittelpunkte der Erde abstehen können, und ausserdem machen 
i diejenigen Meere grösstenthe ls eine Ausnahme, welche vom Lande 
Rr grössten Ausdehnung eiugeschlossen sind und mit der übrigen 
senuasse des Meeres nur durch enge Kanäle in Verbindung stehen. 
b*ä rothe Meer steht au der Strasse Bab-el-Mandeb höher als in 
i Basen von Snez und zwar soll vom Mai bis October der Höhen- 
nebied zwei Fuss betragen. Die Ursache hiervon sind die in dieser 
benschenden nördlichen Winde und die gleichzeitig im arabischen 
ft äatttindende starke Verdunstung. — Die Ostsee steht bei Kiel 
destens 1 Fuss höher als die Nordsee an der Mündung der Eider. 
*dien dem bothnischen Meerbusen bei Torueä und dem Kattegat ist 
! Niveaudifferenz von wenigstens 5 Fuss , wofür auch die vom Sunde 
- ‘len Beiten in das Kattegat gehende Strömung selbst bei nördlichen 
spricht. Als Grund nimmt man an , dass auf der Ostsee nicht 
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soviel Wasser verdunstet, als durch die flussreichen Küsten hineingd 
wird. — Das schwarze Meer steht höher als das Maroi 
Meer, dieses höher als der griechische Are hipelagus. 
mittelländische Meer selbst steht niedriger als der atl aotii 
Ocean. Desgleichen soll dies Meer einen niedrigeren Stand habe 
das rothe Meer und zwar zu Zeiten um 3 0 1 / a par. Fuss. Bei Ah 
drien steht das mittelländische Meer im Durchschnitt 9 Fussnied 
als das rothe Meer. Bei Perpignan stellt das mittelländisch* 
2,7 Fuss niedriger als die Nordsee bei Dünkirchen. — In 1 
der von West nach Ost gehenden Axendrehung der Erde 1 
die Meere an den westlichen Küsten einen höheren Stand als as 
östlichen. Alex. v. Humboldt spricht sich dahin aus . dass ia 
gemeinen die Oberfläche aller mit einander zusammenhängenden 1 
hinsichtlich ihrer mittleren Höhe als vollkommen im Niveau sl< 
betrachtet werden müsse, und dass nur örtliche Ursachen perma 
Verschiedenheiten hervorbringen können. 

Einige Naturforscher haben angenommen , dass das Meer ia 
fortwälirenden Abnahme begriffen sei, nnd viele Beispiele gesam 
aus denen hervorgeht, dass Orte jetzt weit ab vom Meere liegen. < 
früheren Zeiten ihre I-age an der Meeresküste hatten. Die gn 
werdende Entfernung des Meeres von der Küste lässt aber auch eine « 
und zwar wahrscheinlichere Erklärung als eine Abnahme des Meere 
z. B. eine Hebung der Küste. — Von anderer Seite ist eine Heb 
der Meeresoberfläche behauptet worden, weil durch die Flüsse uut 
brochen eine grosse Menge Sand und Erde in das Meer geseh«' 
werde. Anch hierfür hat man eine grosse Anzahl von Belegen 1 
bringen gesucht , indem es viele früher bewohnte Stellen giebt . v 
jetzt vom Meere bedeckt sind. — Man kann wohl aus allen Beohaa 
gen den Schluss ziehen, dass im Allgemeinen weder eine Abw 
noch eine Zunahme des Meeres stattfindet , da die für das Eine od« 
Andere beigebrachten Thatsachen sich entweder durch die Wir 
vulkanischer Kräfte, oder durch gewaltsame Zerstörungen durvl 
andringenden Meereswogen erklären lassen. — Schulten hat b 
18U6 nachgewiesen, dass in der Ostsee der Meeresspiegel steigt, 1 
der Luftdruck abnimmt und umgekehrt, und Daussv hat if*3i 
Lorient an der Westküste Frankreichs diesen Zusammenhang best 
gefunden. Im Juli und September steht die Ostsee 3 Zoll unter ao 
December und April 2 Zoll unter dem M ttel. 

2) Meerestiefe. Der Grund des Meeres erscheint als 1 
Setzung der festen Erdoberfläche und zwar als der tiefliegende T 
Die Inseln , Klippen und Tiefmessnngen bestätigen die Ungleichheit 
Meeresgrundes. Zur Messung der Tiefe des Meeres bedient nun 
gewöhnlich des Senkbleies, der Sonde und ähnlicher Instrumente, « 
im Allgemeinen Bathometer genannt werden uud im Art. Bat 
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t ihre Erledigung gefunden haben. Wegen des bei den Tief- 
sgen gebräuchlichen Ausdrucks Peilung oder peilen s. Art. Pei- 
- Leber die Tiefe des Meeres im sogenannten blauen Wasser 
; Resultate zu erhalten, bieten sich grosse Schwierigkeiten dar, da 
itersecischen Strömungen den Faden des Senkbleis aus der loth- 
a Richtung ablenken. Die werthvollsten Messungen rühren von 
y her. Hiernach hat der mexikanische Meerbusen höch- 
riae Tiefe von 5280 Fuss, — 30 geogr. Meilen nördlich vom 
mde der Halbinsel Yucatan wurde mit 104 Faden Grund gefunden, 
icaraibische Meer ist tiefer, namentlich hat sich bei der Land- 
en Panama eine Tiefe von über 2000 Faden ergeben , — auf 
leeresgrunde zwischen Cap Race in Neufundland und Cap Clear 
öd befindet sich das sogenannte Telegraphen-Plateau, auf welchem 
rfe wahrscheinlich nirgends mehr als 10,000 Fuss beträgt. Die 
en Tiefen, in welchen der Meeresgrund mit Senkblei sicher erreicht 

* ist, befinden sich im atlantischen Oceane und gehen nicht über 
K) Fass. Die tiefste Region scheint zwischen dem 35 und 40° n. 

W zwar unmittelbar südlich von den grossen Bänken von Neufund- 
a liegen. Angeblich grössere Tiefen sind unzuverlässig. 

Die Binnenmeere haben in der Regel eine weit geringere 
als der offene Oeean. Die gewöhnliche Tiefe in der Mitte der 
m ist 30 bis 40 Faden und nur zwischen der Insel Gotland und 
b vertieft sich der Boden auf 140 Faden; im bothnischen 
tbusen sind die tiefsten Stellen gegen die Mündung 67 bis 100 
•; im finnischen Meerbusen, ebenfalls an der Mündung, 

Wen. — Die Nordsee ist bei der Strasse von Calais am seich- 
I and wird nach Norden immer tiefer. Die tiefste Stelle in der 
•evon Calais beträgt nur 26 Faden. Schon die vielen Bänke der 
be deuten auf geringe Tiefe. — Auch im Englischen Kanäle 
»t die Tiefe mit der Entfernung von der Strasse von Calais zu und 
b zwischen der Südwestspitze von Irland und der Nordwestspitze 
Spanien 100 F allen , 20 d. Meilen westlich von Erris Head schon 
Ö Faden. — Der Irische Kanal ist weit tiefer als der Englische 
»1. — Die Meere im Süden Europas sind tiefer als die im Norden, 
«tätliche Theil des Mittelmeeres scheint tiefer zu sein als der 
tbe. 

3) Meer wasser. Von den Gewässern der Landseen und der 
** unterscheidet sich das Meerwasser durch seinen besonderen Ge- 
•ack, welcher ein Zeichen eigentümlicher chemischer Mischung 
Wben ist. Ein wesentlicher Bestandtheil ist das Kochsalz. In 

* Salzgehalte der tropischen Meere, wo die Verdunstung so stark ist, 

1 in dem der Polargegenden zeigt sich kein auffallender Unterschied, 
br beim Gefrieren des Meerwassers das Salz ausgeschieden wird 
Artikel Eis. S. 248.) und überdies durch die Strömungen und 
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sonstigen Bewegungen des Meeres eine fortwährende Vermischm 
Ausgleichung stattfindet. Dennoch zeigen die einzelnen, nsunrati 
abgeschlossenen Meere Verschiedenheiten. Das Wasser des rt 
Meeres an der Oberfläche ist immer salziger und specifisch sd| 
je weiter es von der Mündung der Strasse Bab-el-Mandeb ectfa 
weil ein grosser Theil des aus dem indischen OceaneeingefuhrtenVi 
verdunstet. Eine untere Strömnng führt das Salz , welches da 
obere in das Meer gelangt , wieder fort. Das Letztere ist auch i 
mittelländischen Meere der Fall in Folge einer unteren Sn 
in der Strasse von Gibraltar. Das schwarze Meer hat 
schwächeren Salzgeschmack als der offene Ücean ; ebenso ist es || 
O s 1 8 e e , der Nordsee, dem o c h o z k i s c h e n und dem c h il 
sehen Meere. An den Mündungen grosser Flüsse zeigt sich 
lieh ein geringerer Salzgehalt. Auch macht die Zeit der Ebbt 
Fluth an den Küsten einen Unterschied. Im Allgemeinen befrä; 
mittlere Salzgehalt 3* . 2 Procent. Ueber das Verhältniss an der 
fläche und in der Tiefe sind die Resultate noch sehr verschieden, 
einigen Angaben findet kein Unterschied statt , nach anderen k 
Salzgehalt im Allgemeinen unten grösser. — Ebenso herrscht ob 
Dichte des Meerwassers noch eine gewisse Unsicherheit. Die A*, 
schwanken zwischen 1,0237 und 1,02551 in der Nordsee 1* 
1,0375 in 46° 2' n. Br. und 19° 30' westl. Länge von Greenwi 
spec. Gewichte. 

Wegen des Verhaltens des Meerwassers beim Gefrieren » 
Art. Eis, wegen der F a r b e Art. F a r b e des Meeres, wegen 
Leuch tens Art. Leuch tthiere, indessen kann auch durch Jfe 
des Schiffes am Wasser ein electrisches Leuchten an der Obertläch 
zeugt werden, und ausserdem beobachtet man auch in wärmeren 1hm- 
strichen bei Windstille, heissem Wetter und kleinem Wellenschlag 
der ganzen Oberfläche des Meeres einen Lichtglanz , der von 1 
ülichten, phosphorartigen, flüssigen Substanz herzu rühren scheint, die 
über die Oberfläche des Wassers verbreitet und hei Berührung mit 
atmosphärischen Luft entzündet, ln Betreff der Z u sam tuend rfl 
harke it haben Versuche ergeben, dass dieselbe bei 12°, 6 C. für 
Atmosphäre 0,0000413 beträgt, während sie für süsses Wa 
0,0000502 ist. 

ln Bezug auf die Temperatur des Meerwassers zunächst an 
Oberfläche liegt noch keine ausreichende Beobaehtungsreihe ’ 
Eine tägliche Periode macht sich gar nicht bemerkbar; auch dje.u 
liehe Periode bewegt sich in verhältnissmässig sehr engen Greui«i < 
hängt nicht sowohl unmittelbar vom Sonnenstände, als vielmehr ’ 
der mit dem Sonnenstände veränderlichen Richtung und Intensiv < 
Meeresströme ab. Für die Temperatur des Aequators hat man b« v ' 
net: atlantischer Oceau 26°, G4, indischer Ocean 27°,lO und pW 
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J8 # .46C. ; für die Pole: Nordpol, atlantischer Ocean — 5°, 92, 

Ocean — 5°,60 C. ; Südpol, atlantischer Ocean — 9°,78, grosser 
— 9°, 81 und indischer Ocean — 14°, 45 C. Als Maximum für 
operatur des Meerwassers an der Oberfläche setzt Mahlmann 
Die Maxirna liegen jedoch nicht am Aequator , sondern Anden 
if schmale Zonen und Flecken von oft kaum 1° Breite bald im 
bald im Süden des Aequators beschränkt und reichen mitunter 
8 6. Breitengrade. Der grösste Kreis , welcher durch diese 
des wärmsten Wassers geht, schneidet nach v. Humboldt den 
or unter einem Winkel , der sich mit der Abweichung der Sonne 
lern scheint, der sich aber nicht durch den atlantischen Ocean 
ä. Im atlantischen Oceane hat man nicht über 28° C. beobach- 
\nf dem Parallelkreise des wärmsten Wassers , nämlich dem der 
igos-Inseln , ist die Temperatur des Oceans an der Oberfläche 
I* C. höher als die Temperatur der Luft an der Meeresfläche. Die 
e Temperatur des Meeres zwischen 3° nördl. und 3° sttdl. Breite 
tvon Humboldt zu 26°.8 bis 28° C. Die mittlere Temperatur 
äilltn-Meeres unfeni der Küste von Venezuela ist 25°, 8 C. Das 
im der Temperatur des Meerwassers an der Oberfläche tritt ein 
Hbar vor seiner Erstarrung, also unter — 2°,5C. — Mit derTiefe 
»eh vorwaltend eine Temperaturabnahme des Meereswassers. Aus 
«Mangen von Lenz ergiebt sich für den atlantischen Ocean , dass 
rTiefe von etwa 420 engl. Fuss die Temperaturen von 48° bis 
ftdl. Br. wachsen von 12° bis 20°, 5 C. ; diese letztere Temperatur 
lach bis 20° nördl. Br., dann aber nimmt die Temperatur wieder 
bleibt von 15° nördl. Br. bis zum Aequator constant , etwa 
IC.: bis 10° südl. Br. zeigt sich auch dieselbe Temperatur, von 
n steigert sich dann dieselbe wieder , kann jedoch aus Mangel an 
acbtnngen nicht weiter als bis 21° verfolgt werden. Auch im 
fai Oceane ist für dieselbe Tiefe die Temperatur am höchsten 
&n 21° und 15° nördl. Br. und nimmt sowohl nach Norden hin 
>*h dem Aequator zu mehr und mehr ab. Nach J. C. Ross findet 
in emer durchschnittlichen Breite von 55° s. Br. in allen Tiefen 
leeres dieselbe Temperatur von 4°,1 C., während mehr nach dem 
^»torzn oben eine höhere Temperatur, die nach unten bis zu4°,l C. 
isfflt, and mehr nach dem Pole hin oben eine niedrigere, nach unten 
ro 4°,1 zunehmende Temperatur herrscht. Am Aequator war 
*2*>°,1 C. an der Oberfläche und erst in 1200 Faden Tiefe 4°,1, 

Mud in 45° s. Br. die letztere Temperatur schon in 600 Faden 
* eintritt. Hiernach giebt es eine Linie submariner Temperatur* 
welche die Grenzscheide eines äquatorialen und eines polaren 
Mwbeckens bildet. — Im südlichen Theiie des mittelländischen 
vr "' scheint die Temperatur von der Oberfläche bis zu 800 oder 
■^Meter' Tiefe während des ganzen Jahres ab-, im nördlichen hingegen 
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während des Winters bis zu dieser Tiefe zuznnehmen. — l'eber uj 
zeigt sich gegen die Umgebung eine so auffallende Temperatur» rniedij 
dass man das Thermometer als Sonde gebrauchen kann. 

Die Temperaturabnahme in der Tiefe des Meeres ist von ma 
Seiten als ein Beweis gegen die höhere Temperatur des Erdmnif 
gesehen worden. Da indessen das Meerwasser keinen Pnnkt *f 
Dichtigkeit, wie das süsse Wasser, vor dem Gefrieren erreicht. 
man in der Tiefe Wasser von fast — 2°,5C., dem Gefrierpunkte dn 
w^assers , erwarten und da dies nicht der Fall ist , so dürfte ej 
eine Wärmeaufnahme von dem Boden her zu schliessen berechtig 


Im Frühjahre ist das Meerwasser im Allgemeinen am kälteste 
die Differenz mit der Lufttemperatur am bedeutendsten. Es find«! 
indessen Abweichungen und z. B. an der Westküste Irlands sei 


ganze Jahr hindurch das Wasser wärmer sein als die Luft. 

4) Bewegungen des Meeres. Die Bewegungen des U 
sind theils regelmässig, theils unregelmässig. Eine der merkwfträj 
regelmässigen Bewegungen ist die durch die Gravitation b*uptm 
zwischen Erde und Mond , dann auch noch zwischen Erde and 5 
bedingte Ebbe und Floth. Der Art. Ebbe enthält das Nähere# 
Erscheinung. — In Folge des Einflusses der ungleichen Erwärmaj 
Meeresoberfläche durch die Sonnenstrahlen — die wärmeren WO 
theilchen steigen, da sie leichter geworden sind, empor und die kÖ 
fallen als die schwereren nieder — ; ferner in Folge der iu den Ati 
torialgcgenden stärkeren Verdunstung , wodurch ein Zuströme# 
Wassers von Norden und Süden zu dem Aequator veranlasst wird, ti 
in dem Meere St röm u n gen ein. Hierüber handelt Art. Meer 
ström. — Wenn das mit Gewalt fortströmende Wasser auf FH 
trifft , so entsteht ein Wirbel , eine kreisförmige Bewegung des 
und Stellen, wo dies vorkommt , werden S t r u d e I genannt. Hi-H 
ist Art. Strudel zu vergleichen. — Endfeh Uber die wellenförni 
Bewegung des Meeres , welche namentlich durch den Stoss des " b 
gegen das Wasser hervorgebraclit wird, enthält Art. Wellen! 
wegung das Erforderliche. 

5) Meeresboden. In dem zweiten Abschnitte dieses Art I 
über die Meerestiefe ist bereits die grosse Unebenheit des MeerrsM 
hervorgehoben. Es fragt sich nun noch, von w elcher Beschaffenheit J 
selbe sei. Mit Hilfe des Apparates von B r o o k e (s. Art. B a t b omet< 
sind Proben des Meeresbodens aus bedeutenden Tiefen empor^d 
worden. Bailey in West-Point und Ehrenberg in Berlin ) >' 
diese Proben untersucht. In dem gehobenen Thone fand F.rsto 
mikroskopische Muschelschaalen , namentlich kalkhaltige Fonuninifa 
und kieselhaltige Diatomaceae , aber nie eine Spur von Sand oder Kü 
D ie Tbiere sollen an der Oberfläche gelebt haben und die Sclwakn - 
nach dem Absterben der Thiere auf dem Grunde abgelagert. Ehre 1 
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t#nd die Proben kalkhaltig, überwiegend ais kleinen Thier- 
fi bestehend, nur selten kleine vereinzelte Kalkkrystalle enthaltend, 
n ist der Boden Quarzsand ; in grossen Tiefen findet sich Glimmer 
seht; in geringen Tiefen ergaben sich aneh kleine Fragmente 
iigem Baustein. Die kleinen Schaalthiere finden sich im tiefen 
jnrode nicht als leere, todte, ausgefüllte Schaalen , sondern sie 
1 thierisch erfüllt , und Ehrenberg glaubt daher , dass in 
Fass Tiefe am Meeresboden nicht nur ein thierisches, sondern 
» pflanzliches Leben existire. Der Meeresboden ergiebt sich 
k als ein fast unsalziger lebeureicher Schlamm - und Sandgrund, 
sit ist auch die Annahme L y e 1 1’ s widerlegt , dass der Salzge- 
t der Tiefe des Meeres zunehme. 

e«r der Finsternisse oder atlantisches Dunkelmeer 
Ser Meeresstrich an der Westküste des tropischen Afrika, na ment- 
»heu Cap Bojador und Cap Blanco , wegen einer Trübung der 
Rh zimmtfarbenen Passatstaub. S. Art. P a s s a t s t a u b. 
eer der Frauen heisst der in der Kegion des Nordostpassats 
eTheil des atlantischen Oceans, weil dort die Schifffahrt so w'enig 
»1 Anstrengung erfordert, dass selbst eine Dame das Steuer 
könnte. Die Spauier haben zuerst diese Gegend el gol/'o de las 
genannt. 

lierbarometer, s. Art. Schiffsbarometer. 
bereis, s. Art. Eis. S. 248. 

Ixrethöhe, s. Art. Meer. 1. 
ieeressonde, s. Art. Bathometer, 
leeresrpiegel, s. Art. Meer. 1. 

feeresstrom nennt man eine Stelle im Meere, an welcher das 
»ser in einer bestimmten Richtung, welche von der Windrichtung 
iBgig ist, sich bewegt. Wäre die Erde vollständig mit Wasser 
a. so würde sich eine unmerkliche verticale Strömung von 
«reteben , indem die wärmeren Wassertheile als die leichteren 
iteigen , die kälteren als die schwereren herabsinken. Hierfür 
I *fie Abnahme der Temperatur des Meerwassers mit zunehmender 
Art. Meer. 3.). — Die stärkere Ausdünstung des Meeres in 
■ijuatorialgegenden bewirkt einZuströmen des Wassers von Norden 
äka, aber in Folge der Axendrehung der Erde bekommen diese 
®sen — ähnlich w ie die Passatwinde — auf der nördlichen Halb- 
d» Richtung aus Nordost und auf der südlichen ans Südost , und 
1 kimon ist wieder am Aequator eine aus Osten kommende Rich- 
Die Seeleute nennen die letztere Strömung Weststrom, weil 
• i Westen geht, und die Holländer die Dienung. Die Passat- 
1 befördern diese Strömungen ; auch wirken Ebbe und Fluth be- 
^ad ri n f indem Mond und Sonne das Meerwasser von Osten nach 
a harter sich herziehen. — Die verschiedene Küstenbildung des 
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Festlandes ändert nun diese eben bezeichneten Strömungen w 
ab , so dass sie entschieden nur auf weiten Meeren normal a 
können. Wird der Weststrom durch irgend ein Hinderniss gci 
eine nördliche oder südliche Richtung einzuschlagen , so wird « 
wie die vom Aequator zurückkehrenden oberen oder die denselb« 
schreitenden unteren Passatwinde auf der nördlichen Halbkugc 
nach Nordost hin und auf der südlichen mehr nach Südost hin • 
Hierbei kann das warme Wasser des Weststroms in hohe Breil 
weggeführt w erden , und somit ergiebt sich ein Einfluss auf das 
der nicht blos bei Inseln, sondern bei ganzen Continenten von <k 
grössten Wichtigkeit ist. Das Wegströmen des Wassers vom A« 
das Zuströmen andererseits nach dem Aequator bildet somit d 
ständiges Cireulationssystem. Nehmen wir z. B. den nördlk 
Aequator liegenden Theil des atlantischen Oceans , so muss an 1 
und Afrikas Westküste das Wasser nach dem Aequator hinströa 
der Nähe des Aequators nach Westen, an der amerikanisch» 
nördlich gerichtet sein , und in der Mitte dieses Kreislaufes miss 
Stelle sein , um welche gew issermassen , wie um einen Ruhepnnk 
Rotation erfolgt. Die Sargasso-See ist in der Tliat dies (Vnr 
Art. Sargasso-See). Ebenso ist nach Maury im stillen 
westlich von Californien ein Centrum , in Bezug auf welches nur I 
von einem chinesischen oder japanischen Golfstrome sprechen kau 
von einem amerikanischen oder atlantischen. — Der durch die B 
in seinem Laufe gestörte Weststrom erscheint somit als der Ans 
punkt für die grossen, den atlantischen und stillen Ocean durchfließ 
Strömungen. In dieser Abhängigkeit hat man sie von Anfang an 
erkannt und deshalb sind einzelne Strömungen vorzugsweise stwih 
auch mit besonderen Namen belegt worden. Es gehört dahin der t 
von Angbiera und Humfrey Gilbert im 16. Jahrbunder 
kannte Golfstrom (8. d. Art.). Aus dem Golfstrome entwickd 
an der norwegischen Küste eine Strömung in das sibirische Eis 
und eine Folge hiervon ist w ieder die starke Strömung durch die 
ringsstrassc und selbst ans der Baffinsbay, woraus dann »We 
Strömungen des kalten Polarwasscrs an den Küsten von Grönland 
Nordamerika erklärlich werden. — Aus dem Weststrome enfmVM 
ferner der bedeutende Meeresstrom von St. Catharina nach Brasilier 
dann zum Cap der guten Hoffnung. — ln den Weststroin ffbl 
130 Seemeilen breiter Strom an der Sttdküste Afrikas. — '" n 
grünen Vorgebirge ist eiue starke Strömung nach dem >‘ r l 
Femando-Po; an der Küste von Peru von Chiloe an von Nonl nm!N 
ost; bei Ceylon von Mitte März bis Oetober von Norden nach 
sonst in entgegengesetzter Richtung; zwischen Malacea und Cochsnci 
vom April bis August ostw'ärts , sonst westwärts ; in der Sundä-> !r 
zur Zeit der Westwinde nach Süd westen , zur Zeit der Üstwiude 0 
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während die Strömnng sonst dem herrschenden Winde folgt. — 
westlichen Kttste Südamerikas gehen die Strömungen von Süden 
Orden. Wegen des 1802 von A. v. Humboldt dort entdeckten 
i s. Art. Humboldtstrom. — Besondere Strömungen zeigen 
Meerengen. In der Strasse von Gibraltar geht ein Oberflüchen- 
n das Mittelmeer hinein und ein unterer Strom aus demselben 
in den atlantischen Ocean. Ebenso ist es in der Strasse Bab-el- 
mnd im Sunde; überhaupt wird jede Oberflächenströmung durch 
tgegeugesetzte untere compensirt. In manchen Meerengen, z. B. 
«Mi Gibraltar, zeigen sich auch an den Seiten der Ufer dem Haupt- 
entgegengesetzt gerichtete Seiten ström ungen. 

Eserestiefe, s. Art. Meer. 2. 

Uerhorizont ist der Rand des Meeres, wo sich dasselbe vom 
1 scheidet. Die Seeleute nehmen diesen Rand als Horizontalpunkt 
Bl Uöhenbcoba« htungen , müssen dabei aber auf die Vertiefung 
feigen, die eigentlich 13' 14" betragen sollte, indessen wegen 
lizontalrefraction verschiedene Werthe hat. 
feertrompete hiess ein im 16. Jahrhundert von dem Italiener 
lo oder M a r i g n i erfundenes einsaitiges Instrument auf einem 
Migen, nach dem einen Ende verjüngten Resonanzkasten. Der 
*r trompetenartig schnarrend in Folge eines nur mit einer Kante 
bilden Steges. 

leerwasser, s. Art. Meer. 3. 

iegaelectrometer ) nannte mau früher ein Electromcter, 

legameter, electrisches $ welches für stärkere Grade der 
irität eingerichtet war, während man ein solches, durch welches 
schwache Grade erkennbar gemacht werden sollten , ein M i k r o - 
trometer oder electrisches Mikrometer nannte. 

Megaskop nennt man ein Sonnenmikroskop (s. d. Art.) von 
»en Dimensionen. Die Linse hat 3 bis 4 Zoll Durchmesser. 
Meg&skopie hat man die Herstellung photographischer Bilder von 
Hdcm des Sonnenmikroskops genannt. 

Mehlthau, s. Art. H o n i g t h a u. 

Meile. Die in den verschiedenen Ländern gebräuchlichen Meilen- 
* Wiehen sich zum Theil ursprünglich auf die Länge eines Grades 
e^aator, alle aber sind später der genauen Vergleichung wegen auf 
1 Grösse berechnet worden. Am allgemeinsten im Gebrauche ist 
Bographische oder deutsche Meile, deren sich die nieder- 
■rfe» und deutschen Schiffer vorzugsweise bei Zeichnung der See- 
Landkarten bedienten. 
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Folgende Tabelle giebt die nothigen Data : 

Pariser n I 

Fuss. , I 


Kilometer 

Baiersche grosse Meile 
,, kleine 
Dänische Meile 
Englische (neue) Meile 
,, Seemeile 
,, Leagne 
Französische Lieue 
,, Seemeile 
Geographische Meile 
Hannöversehe Meile 

Als Anhalt zur Berechnung , wieviel der angegebenen Me:k 
1 Grad des Aequator kommen, dient, dass von den englischen St« 
zu 5710,1 par. Fuss gerade 60 auf 1 Grad gehen. Zur Bered 
in preussische Fuss genügt die Angabe, dass eine preussische 
24000 preuss. Fuss hält. Ein Kilometer ist 3186,199 prefe>. 
und eine geographische Meile 2364 2 preuss. Fuss. 

Meistre, s. Art. Mistral. 

Melloni’s Thermomultiplicator , s. Alt. Thermomulti 
c a t o r. 

Melodion. s. Art. Clavicylinder. 

Membranen oder ausgespannte Häute kommen in der Pb« 
Bezug auf ihre Schwingungen (s. Art. W e 1 1 e n b e w e g u n g udo 
und in Hinsicht der Eudosmose (s. Art. Exosmose) Vorzugs»« 
Betracht. 

Mengung oder Bildung eines Gemenges, s. Art. Gemenge. 

Mengungsmethode, s. Art. Wärme, speci fische. 

Menstruum nennt man jede als Auflösungs- oder Extnctions 
dienende Flüssigkeit. Das von mensis, der Monat, herstammemk 
bezieht sich darauf, dass man früher zu solchen Operationen wohl 
Zeit von Monaten verwendete. 

Mensur nennt man ein Gelass, an welchem Striche und ÜJ 
angebracht sind, welche die Menge der Flüssigkeit angeben, welch* 
bis zu ihnen gefüllte Gefäss enthält. 

Meniscus bezeichnet eine eoneav-convexe Linse (s. Art. Lins 
g 1 a 8), weil eine solche im Durchschnitt mondsichellbrmig aussiebr. 
Griechischen bedeutet das Wort einen kleinen Mond. 

Mercator's Projection nennt man die bei Karten , namenlbch ; 
karten , häutig angewandte Projectionszoichnung , nach welcher 
Parallelkreise und Meridiane Rechtecke bilden, so dass die Grade 


I 


3078,5 Holländische Meile 

39425,8 ,, Seemeile 

24212,7 1 Italienische Meile 
23165 Oesterreichische Meile 

4956,4 Portugiesische Legua 
5710,1 Preussische Meile 

17130.4 Russische Werst 

13704.4 Schwedische Meile 

17130.4 Sächsische gemeine Meile 

22842.5 | ( ,, Polizei-Meile 

28800 Spanische Legua 


11 

1 * 

i 

i 

3t 

2« 

271 

lÄ 
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ikreise einander gleich bleiben, während die Grade der Meridiane 
i Masse wachsen, als die der Parallelkreise auf der Kugeloberfläche 
oen. Vergl. Art. Projection. 
fercur, s. Art. Planeten. 

Ceridian oder Mittagskreis eines Ortes der Erde heisst 
gb grösste Kreis der Erdkugel , dessen Ebene man sich zugleich 
beide Pole nnd durch den betreffenden Ort der Erde gelegt vor- 
— Der Meridian oder Mittagskreis am Himmelsgewölbe 
jenige grösste Kreis der scheinbaren Himmelskugel, dessen Ebene 
die beiden Pole und durch das Zenith und Nadir des Beobachters 
Diese beiden Ebenen , Meridianebenen genannt , fallen zu- 
s and stehen an dem Orte des Beobachters auf dem Horizonte 
laiso auf dem Aequator senkrecht , jene anf dem der Erde , diese 
ai des Himmelsgewölbes. Die Durcbscknittslinie der Meridian- 
imd des Horizontes heisst Mittagslinie, wird aber wohl auch 
hthin Merid ian genannt. Der nordwärts gerichtete Theil der 
jlinie zeigt von dem Beobachtungsorte aus nach Norden, der 
xte gerichtete nach Süden; eine auf der Mittagslinie an dem 
«htungsorte senkrecht stehende , in dem Horizonte liegende Linie 
ißf der Seite, auf welcher die Gestirne aufgehen, nach Osten, 
f anderen, auf welcher dieselben untergehen, nach Westen. — 
Mern steht dann am höchsten Uber einem Orte der Erde , wenn 
1 seinem täglichen scheinbaren Umlaufe um die Erde oberhalb 
i den Meridian des Ortes geht. Man sagt dann : er culminirt. 
gilt auch fllr die Sonne , und da diese bei ihrer Culmination Mittag 
t, so hat eben hiervon dieser grösste Kreis seinen Namen erhalten. 
Schatten eines Körpers fällt bei der Culmination der Sonne mit 
r Längsrichtung gerade in die Mittagslinie. Hierdurch erhält man 
Dttd sowohl die Mittagslinie ihrer Lage nach zu bestimmen , als 
mit Hilfe dieser wieder umgekehrt die Culmination der Sonne, 
«of beruht der Gnomon (s. d. Art.). — Sämmtliche Meridiane 
von dem Aequator und den diesem parallelen Kreisen, den soge- 
tra Parallel kreisen oder Breitenkreisen, geschnitten. 
r der Meridiane wird als Anfangsmeridian genommen und von ihm 
d» Aequator in 360 gleiche Theile getheilt. Diese Theile oder 
h nennt man geographische Längengrade. Sie werden 
«der östlich und westlich bis 180° oder nnr östlich his 360° ge- 
*■ Der Anfaugsmeridian ist nicht der erste, sondern der nullte. 

Meridian man als Anfangsmeridian nehmen soll , darüber ist 
keine Einigung möglich geworden. In Spanien allein rechnet man 
1 verschiedenen Meridianen an. Es ist daher stets die Angabe 
k?- von wo ab die geographische Länge gerechnet worden ist. Die 
0 ?raphi8che Länge eines Ortes ist die Angabe nach Graden, 

Jieconden etc. des Bogens, um welchen der Durchschnittspunkt 

****•■» Handwörterbuch. II. * 8- 
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des Aequatore mit dem Meridian des zu bestimmenden Ortes vm 
Durchschnittspunkte des Aeqnators mit dem Aiifaiigsmeriduu et 
ist, oder des Winkels, unter welchem sieh die Ebenen jener I 
Meridiane schneiden. Der Winkel, unter welchem sich überba ptl 


welche zwei Meridiane schneiden, heisst die M e r i d i a n d ifferel 

Alle Längenbestimmungen sind | 


Orte unter jenen Meridianen, 
mutigen von Meridiandifferenzen; die Beobachtung dieser ist aber 
Schwierigkeiten unterworfen und beruht vorzugsweise auf astroMBl 
Operationen und neuerdings auf Benutzung der Telegraphendraü 
die geodätische Bestimmuugsmethode unvollkommen und nh-iit . 
halben ausführbar ist. — Handelt es sich um die ungefähre 
nung der Mittagslinie an einem bestimmten Orte, so kann man *9 
dene Wege einschlagen. Man richtet ein Fernrohr mit einer Vt 


bewegung, z. B. das Kohr eines Theodoliten, auf den Polar» w| 


legt nun durch die Ax.e des Rohres eine verticale Ebene. EbeaM 
man das F eriirohr nach der Sonne richten im Augenblicke ihr j 
nation. Ist ein nach Süden liegendes Fenster vorhanden, oder* 
Bestimmung im Freien geschehen, so errichte mau auf einer heri^ 
Platte einen verticalen Stift, der am oberen Ende eine dünne 
platte mit einem kleinen Loche trägt, schlage um den Fnsspunkti 
concentrische Kreise und beobachte au einem heiteren Tage diel 
in jenen Kreisen, in welche das durch die Oeffnung fallende SoM( 
chen hintrifft. Halbirt man den Winkel, welchen zwei auf d 
Kreise liegende Stellen mit dem Fusspunkte bilden , so erhalt 
Richtung der Mittagslinie. Beobachtet mau am Tage der i 
oder Herbst-Tag- und Nachtgleiche die Richtung , in welcher diel 
auf- oder untergeht, und errichtet auf dieser Richtung im Hori/ öS 
senkrechte Linie, so giebt diese ziemlich genau die Mittagslin.fet 
der Aufstellung einer Sonnenuhr wird namentlich die vorletzte 
genügen. Soll die Richtung der Mittagslinie ganz genau «ein. 
astronomische Beobachtungen nicht zu umgehen. — Schliesslich 
wähnt , dass eine Meridiandifferenz von einem Grade eine Zeit 
von 4 Minuten zur Folge hat. Von Berlin bis Stettin ist eine /eil 
renz von 5 Minuten und von Berlin bis Danzig von 21 Minuten, 
demselben Meridiane liegende Orte haben dieselbe Zeit ; zu einet i 
diauditferenz von 180 Grad gehört eine Zeitdifferenz von 12 Stund 

Meridian . astronomischer, fällt zusammen mit dem in 
Meridian besprochenen geographischen. Zu bemerken ist iadö 
dass die astronomische Länge eines Gestirnes nicht auf dem 
sondern auf der Ecliptik gemessen wird. Auf dem Aeqnator ffli»t 
die Rectasceusion der Gestirne. 

Meridian, geographischer, s. Art. Meridian. 

Meridian, magnetischer, s. Art. Magnetismus I 
Erde. 1. und Decliuation. 
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Meridiandifferenz > g Art Meri(]ian . 

Mendianebene ) 

Meridiankreis oder Mittagskreis s. Art. Meridian. Bei 
Passageninstrumente, weiches nicht nur zur Bestimmung der Rec- 
sionen , sondern aucli der Declinationen dienen soll , findet sich 
es auch ein verticaler Kreis, welcher Meridiankreis genannt wird. 
Meridianzeichen nennt man ein im Norden und Süden eines im 
ane aufgestellten Fernrohres angebrachtes Zeichen. Es besteht 
nlieh aus einem steinernen Pfeiler oder Obelisken , der auf der 
welche dem Instrumente zugewendet ist, wenigstens mit zwei 
den schwarzen Strichen bezeichnet wird. 

Mesmerismus. In der zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts trat 
hweizer, Me smer, geh. 1735, auf und gab vor, eine indem 
hen liegende Kraft entdeckt zu haben , in anderen Personen , na- 
ich in Kranken, eigenthümliche Erscheinungen, den sogenannten 
neti8chen Schlaf, hervorrufen zu können. DiePerson, welche 
re in den magnetischen Schlaf versetzt , ist der Magnetiseur 
lie Letzteren werden Somnambulen ( Traumwandler ) genannt, 
magnetische Schlaf wird geschildert als ein Zustand , in welchem 
ireder wacht, noch schläft, gewissermassen ein Wachen im Schlafe, 
magnetisch Schlafenden wären in ihrer geistigen Thätigkeit freier 
von äusseren Einwirkungen unabhängiger , konnten nicht nur das 
n eigener Krankheiten , sondern auch fremder Personen erkennen, 
b imStande die Mittel anzugeben, durch welche Herstellung erfolgen 
e, vermöchten entfernte Gegenstände zu sehen, Zukünftiges vorherzu- 
nond dergl. Im letzteren Falle nennt man gewöhnlich die Magnetisirten 
Ise h e n d e (clairvoyantes). Zum Magnetiseur soll sich allerdings nicht 
nnann eignen. Der Magnetiseur streicht, die magnetisirende Person 
berührend , mit den Händen von der Stirn längs des Halses nach 
Leibe hin, wohl selbst bis zu den Füssen, führt die Hände auf einem 
vege zurück und wiederholt diese Hantirung , bis der Schlaf eintritt ; 
er spreizt die Finger der vor das Gesicht der zu magnetisirenden 
gehaltenen Hände aus und zieht sie wieder zusammen. Diese 
ere Art zn magnetisiren nennt man Spargiren. Soll der mag- 
sebe Schlaf w ieder aufgehoben werden , so wird die entgegengesetzte 
regnng vorgenommen und von unten nach oben gestrichen. — Im 
** 1784 sprach in Paris eine Commission aus 4 Aerzten und 5 Natur- 
rein sich dahin aus, dass die M e s m e r 'sehe Lehre unbegründet 
Lbrno fällte 1 838 die französische Academie ein ungünstiges Ur- 
'b Gleichwohl treten von Zeit zu Zeit sogenannte Somnambulen auf 
b « fehlt nicht an Gläubigen, die im Diamagnetismus (s. d. Art.) 
Anhalt suchen. • 

Messcompass, s. Art. Boussole. 

Messen, s. Art. M a s s. 
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Metacentrum ist derjenige Punkt eines schwimmenden Eg» 
(s. Art. Hydrostatik. E.) , in welchem die durch den Sehwn| 
der verdrängten Flüssigkeit bei gestörtem Gleichgewichte gehende! 
calc die Linie trifft, welche den Schwerpunkt des schwimmende!) K& 
in der Gleichgewichtslage mit dem Schweipunkte der dann verdrti 
Flüssigkeit verbindet. Ein auf einer Flüssigkeit schwimmender KJ 
schwimmt stabil , wenn sein Schwerpunkt unter dem Metacentrum 
und zwar ist seine Stabilität um so grösser, je tiefer der Sckwetj 
liegt, je grösser das Gewicht des Körpers ist, und je grösser da 
weichung von der Gleichgewichtslage sein kann. Die Lage dis 1 
centrums ist von besonderer Wichtigkeit bei dem Scliiffbaue. Ein 
befrachtetes Schiff muss, um in See gehen zu können, soviel Bai lad 
nehmen , dass der Schwerpunkt bei der möglichst grössten Abweit 
von der Gleichgewichtslage noch unter dem Metacentrum liegt. M 
nicht der Fall, so kentert das Schiff, d. h. es schlägt um. 

Metallbarometer oder Aneroid - Barometer, s. An. Bj 
m e t e r. 

Metalle nennt man diejenigen chemischen Elemente, wekfe 
vorzugsweise von der anderen Gruppe , den Metalloiden ( mta 0 
liehe Körper und von Berzelius so benannt), durch Undurehfti 
keit, sogenannten Metallglanz, bedeutendes Leitungsvermögen für Sw 
und Electricität , Geschmeidigkeit und hohes specifisches Gewicht i 
scheiden. Im Art. Aequivalent, chemisches, sind die chemii 
Elemente aufgefflhrt und wir machen daher hier nur die geringere 
der Metalloide namhaft, nämlich: Sauerstoff, Wasserstoff. Stirkl 
Kohlenstoff, Schwefel , Phosphor , Fluor , Chlor , Brom . Jod . ft» 
Kiesel oder Silicium. Die tibrigeu gehören zu den Metallen : ind« 
ist die Stellung von Selen, Tellur und Arsenik noch zweifelhaft. — 1 
gemäss können hier nur einige Bemerkungen Platz finden. Gold, i 
und Kupfer sind in sehr dünnen Blättchen durchscheinend. Metall? 
tritt nur auf Krystallflächen und nach vorhergegangener Politur 
Selen leitet die Wärme und namentlich die Electricität schlecht: juwh 
seits ist ausgeglühte Holzkohle ein ziemlich guter Electricitätsle 
Selen, Tellur, Antimon, Wismuth und Arsenik sind sehr wenig gesch 
dig. Die Metalle der Erden . der alkalischen Eitlen lind der Alki 
machen in Hinsicht des grossen specifischen Gewichtes eine Ausnalu 
Kalium und Natrium sind sogar leichter als Wasser. Aluminium 
ein auffallend geringes spec. Gewicht. — Schon aus diesen wenigen 
deutungen geht hervor, dass sich zwischen den Metallen und Metall 
keine scharfe Grenze ziehen lässt. 

Metallgemisch, s. Art. Legirung. 

Metallglanz ist der •genthflmlich lebhafte , aber schwer ra 
schreibende Glanz der Metalle (s. d. Art.). Leber das Wesen i 
Glanzes überhaupt s. Art. Glan z. 
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Metallmischung, s. Art. Legirang. 

Metalloehromie. Die von Nobili 1826 entdeckten Farbenringe 
rt. Farben rin ge. D.) führten Edmund Becquerel auf die 
lgung prachtvoller Farben auf verschiedenen Metallen. Bringt man 
ietalle (Argentan, Silber, Stahl) als positive Electrode in eine 
Bg von Bleioxyd (Bleiglätte) in Aetzkali, während man als negative 
rode eine kleine Platinplatte oder eine aus einer Glasröhre hervor* 
»de Platinspifze braucht , die dem Metalle gegenüber aufgestellt ist, 
leidet sich an der Kathode Blei und an der Anode Bleihyperoxyd 
tanen Schichten aus. Die Dicke dieser Schichten nimmt mit der 
tnrang von der negativen Spitze ab und dadurch entstehen die herr- 
ta» Farbenringe, Die hierbei zu verwendende Batterie besteht aus 
»6 Grove’schen Elementen. Die Metall och romie ist die 
*, auf Metallen anf die angegebene Weise Farben zu erzeugen. 
Metalloid, s. Art. Metalle. 

Äetallreiz ist der durch die gegenseitige Berührung zweier Metalle 
«gebrachte galvanische Reiz. S. Art. Galvanismus. 
Metallspiegel sind polirte Mctalltiächen. Jetzt fertigt man die* 
« gewöhnlich ans Gussstahl an. Der Spiegel ist vor dem Härten 
Stahles schon möglichst fertig zu machen , daun wird er geglüht , in 
•er mit etwas Salmiak gelöscht und geschliffen. Früher nahm man 
Anlich zur Masse der Metallspiegel 64 Theile Kupfer und 29 Theile 
l oder 32 und 15, oder 1 Theil gutes Messing und lTheil Arsenik, 
i versilberter Spiegel bedient man sich , namentlich bei Versuchen 
t Wärmereflexion. Edle Metalle sind zu Spiegeln zu weich. 

Metallthermometer gründen sich darauf, dass ein Metallstreifen, 
uh zwei neben einander liegenden, fest verbundenen Streifen zweier 
Wie von verschiedenem Würraeausdehnungscoefficienten bei eintre- 
;>r Temperaturänderung seine Gestalt ändert. Nehmen wir an, dass 
solcher Streifen bei einer gewissen Temperatur gerade sei , und dass 
Temperatur sich ändert, so krümmt sich der Streifen in der Weise, 
•* das Metall mit grösserem Ausdehnungscoefficienten bei Temperatur- 
'Imng auf der convexen Seite liegt, während bei einer Temperatur- 
»drigung dasselbe auf der concaven Seite seine Stelle hat. Ist der 
’afeö schon krumm und liegt das Metall mit grösserem Ausdehnungs- 
feenten aut* der convexen Seite , so nimmt bei Temperaturerhöhung 
'Krümmung zu und bei Temperaturemiedrigung ab. Wer diese Idee 
Thermometern zuerst benutzt hat, ist zweifelhaft. Ein Uhrmacher 
bgen in Kopenhagen wird angeführt, ebenso Holzmann in Wien, 

Ah re ns in Hannover. Das feinste aller Metallthermometer ist 
B des Uhrmachers Breguet in Paris. Es besteht aus einem Metall- 
''fen von 1 bis 2 Millimeter Breite aus drei der Länge nach neben 
E »d«r liegenden Metallen : Silber , Gold und Platin , so dass das Gold 
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gewissennassen als Löthang der anderen dient ; der Streifen ist t>a i 
1 30 Millimeter abgeplattet und in eine Schraubenlinie gewunden. £m 
S treifen oder gewundene Draht hängt fest an einem kleinen Träger,! 
das untere Ende läuft in eine horizontal liegende Spitze aus. die 
Zeiger dient, der über einer nach einem sehr empfindlichen QuecksM 
therraometer graduirten Eintheilung spielt. — Das Holzmanil 
Metallthermometer ist in einer Kapsel, wie die einer Taschenuhr.! 
besteht aus einem in einer Ebene gekrümmten Metallstreifen aus Ko| 
und Stahl. Das eine Ende des Streifens ist am Gehäuse fest. I 
andere frei und liegt an dem einen Arme eines zweiarmigen IM 
dessen anderer Arm einen gezahnten Kreisbogen trägt , welcher iu 
mit einem Zeiger versehenes Getriebe eingreift. Auf das Getriebe 
eine kleine Feder, so dass der eine Arm des Hebels stets gegen daa| 
Ende des Streifens angedrückt wird. Aendert sich die Temperatur^ 
krümmt sich der Streifen noch mehr und drückt auf den Hebel, t 
die Krümmung nimmt ab und die Feder bewegt den Hebel nach der 
gegengesetzten Seite. Der Zeiger macht diese Bewegungen mit 
spielt über einer Eintheilung, welche ebenfalls nach einem Queokäl| 
thermometer gradnirt ist. — Beide Thermometer hat man auch 
Hilfszeigem versehen , welche das Maximum und Minimum der To 
ratur innerhalb der Beobachtungsperiode angeben. 

Metallurgie bezeichnet die Lehre von den zur Gewinnung 
Metalle aus ihren Erzen einzuschlagenden Processen , gewöhnlich ' 
steht man aber darunter nur die Darstellungsmethoden im Grosse«, 
sie auf Hüttenwerken zur Ausführung koimneu. 

Metalyse nannte Dübereiuer das, was B e r z e 1 i u s mit K» 
lyse (s. d. Art.) bezeichnete. 

Metamerie ist eine besondere Art der Isomerie (8. d. Ar 
Bei metameren Körpern enthalten die znsammengesetzten 
dieselbe Zahl der elementaren Atome, aber diese werden in verachirde 
Weise zu näheren Bestandtheilen der zusammengesetzten Atome 1 
einigt, so dass die empirische Formel der Zusammensetzung dieselbe 
aber nicht die rationelle. Metamere Körper haben gleiches Atomgewk 
Hierdurch unterscheiden sie sich von den polymeren, die T«*d| 
denes Atomgewicht haben , obgleich ihre procentische Zusammen «et« 
dieselbe ist. Sie enthalten nämlich dieselben elementaren Atome in de 
selben Verhältniss, aber in verschiedener absoluter Anzahl. Die eise 
lieh isomeren Körper haben bei gleicher procentiseher Zasaau®< 
Setzung gleiches Atomgewicht und gleiche empirische Formel, ohne da 
die Verschiedenheiten ihrer Eigenschaften durch Aufstellung «»*■ 
dener rationeller Formeln erklärt werden könnten. Basisch -sch» efl 
saures Quecksilberoxyd und einfach - Schwefelsäure« Quecksilber««! 
sind z. B. metamer; Aldehyd und möglichst entwässerte Buttema 
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pohmer; Phosphorsälire , Pyrophospliorsäure und Metaphosphor- 
sind isomer. 

Metamorphose bedeutet Umwandlung oder Verwandlung. 

Meteor oder Lufterscheiuung ist eine Erscheinung , welche 

* die Erdkugel einschliessenden Atmosphäre auftritt oder sich in 
Iben bildet. 

Meteoreisen ist ein gewöhnlicher Bestandteil der Meteorsteine 
rt. Feuerkugel) und bestellt hauptsächlich aus Eisen und Nickel. 
Meteorognosie oder Meteor omantie ist die bodenlose Kunst, 
fetter auf längere Zeit vorherzusagen. Im Allgemeinen lässt sich 
Aenderung des Wetters nur auf einen oder zwei Tage vorhersageu. 
’Ot-ster Zeit ist dies besonders wichtig geworden durch Fitz- 
in Betreff heranuahender Stürme. S. Art. Sturmsignal. 
Metsorolith , s. Art. Feuerkugel. 

Meteorologie ist die Wissenschall , welche sich mit den Meteoren 
Art) beschäftigt. Ernst Erhard Sclimid erklärt (Allge- 
J Encyklop. der Physik von G. Karsten. Bd. 21. S. 2) als Auf- 
der Meteorologie die Beantwortung der Frage : Wodurch sind die 
italischen Momente der Erdoberfläche und der Atmosphäre bedingt 
*ie können sich dieselben trotz ihrer Abhängigkeit, zeitlich von den 
den der scheinbaren Sonnenbewegung , räumlich von der geo- 
iisclien Breite , dennoch in einer dem widersprechenden Weise aus- 
&•' — Gegenstände der Meteorologie sind: die Lehre von der Be- 
fcnbeit der Atmosphäre als solcher oder die Atmosphärologie 
•rt. Atmosphäre); die einzelnen Meteore: Winde, Stürme, Nebel, 
. Thau , Hegen , Schnee , Graupeln , Hagel , Hegenbogen , Höfe, 
Spiegelung , die Erscheinungen beim Gewitter, Feuerkugeln, Polar- 
«tc. (s. diese Art.) ; besonders die Temperaturverhältuisse (s. Art. 
*< Isothermen). 

Meteoromantie , s. Art. Meteorognosie. 

Meteorstaub, s. Art. Passatstaub. 

Meteorstein , s. Art. Feuerkugel. 

Meter, das, ist die Einheit des französischen Längenmasses. Durch 
frt vom 19. Frimaire des Jahres VIII wurde festgesetzt, dass das 

* die Länge einer Metallstange haben solle , welche selbst bei 0° C. 
iperatur auf der normal bestimmten Toise von Peru bei 16°, 25 C. 
letzteren 443,290 par. Linien misst. , /| 0 Meter heisst Deci- 
ler ' l lm Meter Centimeter, 1 / 1000 Meter Millimeter, 10 M. 
k a m e t e r , 100 Meter Hectometer, 1000 Meter Kilometer, 
" l| Meter Myriameter. Die der Meterlänge zu Grunde liegende 
5 »st, dass das Meter der zehnmillionste Theil des nördlichen Meridio- 
itudranten der Erde sein sollte. Vergl. wegen des Näheren Längen- 
**■ — In der Sammlung von Urmassen und Gewichten in Berlin be- 

»ch ein Normalmeter aus Platin von F o r t i n und ein desgleichen 
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ans Messing von Lenoir. Nach Brix ist bei 0° C. jenes 0." ti 
länger, dieses 0" m ,0335 kürzer als das pariser Normal ineter de* 
servatoriums und jenes O'"'", 00301 länger, dieses 0 JK **,0579 fc 
als das Urmeter der par. Archive. Ein Meter aus Messing von F< 
bei der berliner Normal- Aichungs-Conimission ist nach Brix 0*“ 
und nach Arago und Humboldt 0 , " ,,, , 040 kürzer als das des 
Archive. — Eine vergleichende Zusammenstellung verschiedene, 
masse mit dem Meter s. in Art. F u s s. 

Meterkilogramm, s. Art. Fusspfund. 

Metrologie bezeichnet die Lehre von den Massen. Vergi. M 
Z. B. Griechische und römische Metrologie von H u 1 1 s c h. Berlin 3 
Metronom oder Tactmesser ist ein musikalischer Zeitn 
Es besteht das Instrument aus einem Pendel, welches aber nicht as 
Ende der Pendelstange aufgehängt ist, sondern seinen Drehpnn» 
der Stange hat , so dass noch ein Theil derselben oberhalb des 
punktes sich befindet. Während das untere Ende im Bogen berai 
wird das obere Ende gehoben und dadurch wird die Geschwind 
der Schwingung verringert und zwar um so mehr , je näher de» 1 
punkt dem Mittelpunkte der Schwere des ganzen Pendels röckt >*. 
Pendel). Um den Drehpunkt selbst nicht verschieben zu br* 
bringt man an dem über dem Drehpunkte liegenden Theile ein v» ne 
bares Gewicht an. Je weiter oben dies Gewicht festgestellt ist . 1 
langsamer geht das Pendel. M ä 1 z e l hat das Pendel mit einem B 
werke in Verbindung gebracht, welches wie eine Uhr aufgezogen 
und den Tact durch das Einschlagen eines Hakens ( Echappemeti 
Art. Hemmung) in die Zähne des einen Rades hörbar »nacht. 

Miasmen nennt man der Gesundheit schädliche Substanzen 
sich in der Atmosphäre befinden und bisweilen bestimmte Krank): 
erzeugen; vergi. z. B. Malaria. 

Mikroaräometer , das , ist nichts Anderes , als das Tarnnd 
fiäsi-hchen oder Pyknometer (s. d. Art.). 

Mikrocalorimeter nannte G- G. Schmidt ein von ihm 
struirtes Differential - Thermometer. Das Instrument bat Aehnl i 
mit einem Pulshammer; die bis etwa zum vierten Theile mit gefar 
Alkohol gefüllten Kugeln liegen abwärts ; das Innere ist sonst liri 
und also nur mit Alkoholdunst gefüllt ; in der Mitte der etwa 3 . 
langen Röhre befindet sich ein kurzes Säulchen von Weingeist, 
ungleicher Temperatur der Kugeln wird das Weingeistsäulcben 
schoben und die Empfindlichkeit soll bis zn 1 3000 Grad Reaumnr ge 
Mikroelectrometer , s. Art. Electromikrometer und 
Gegensatz Megaolectrometer. 

Mikrogasometer nannte G. G. Schmidt einen von ihn 
8truirten Apparat, um die Volumina und Gewichte kleiner M ap« 
Gasen , die sich mit dem Wasser nicht mischen , ebenso genas tu 
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m. wie das specifisehe Gewicht tropfbarer Flüssigkeiten. Die Vo- 
i, welche der Untersuchung unterworfen werden, sind zn klein, als 
lan auf genaue Resultate rechnen könnte, und daher ist der Appa- 
ht zur Geltung gekommen. 

likrogea oder Ter relle nannte man früher einen kugelförmig 
ffenen Magnetstein. Durch diese Nachbildung der Erdgestalt 
uan, aber mit Unrecht, dasGebeimniss des Erdmagnetismus besser 
ben zu können. 

Iikrokosmns und Makrokosmus stammen aus der Zeit der 
eie her. Man ging davon ans , dass derselbe in sich einige und 
stimmende Wille, welcher den Gestirnen ihre Bahnen von Ewig- 
gewiesen hat , auch die Schicksale der Menschen vorausbestimmt 
und jlass die ganze Schöpfung nur um der Menschen willen vor- 
i sei. Hieraus bildete sich die Ansicht von einer Uebereinstira- 
einem Parallelismus des grossen Weltganzen in seiner 
oisation oder des Makrokosmus mit dem M en sehen - 
n oder dem Mikrokosmus, wie es in seiner Individualität 
jenes grosse Ganze bestimmt und prädestinirt wird in dem Augen- 
, wo es in jenes eintritt. 

Iikrometer heisst jedes zum Messen sehr kleiner Grössen bestimmte 
»ent. Man bedient sieh desselben namentlich bei Fernröhren und 
ikopen , und zwar bei den ersteren zur Messung des scheinbaren 
messers der Planeten, der Elongation der Satelliten, der Distanzen 
oppelsteme , bei den letzteren zur Messung der wahren Grösse der 
chteten Objecte. — Das Princip des Mikrometers für Fern- 
e beruht auf Folgendem. In dem Brennpunkte jedes Fernrohres 
Art.) wird ein kleines Bild des Gegenstandes , welcher beobachtet 
erzeugt : bringt mau nun an der Stelle dieses Bildes irgend einen 
iellen Gegenstand an, welcher mit dem Bilde in derselben Ebene liegt 
lit demselben gleichzeitig deutlich zu sehen ist, z. B. eine schwarze 
be mit einem ausgeschnittenen kleinen Kreise, oder ausgespannte 
'■ Fäden , welche das Gesichtsfeld in kleine Felder theilen , so wird 
iu der bekannten Grösse des von dem Bilde gedeckten Theiles ein 
für das Bild erhalten. Es kommt nun darauf an, solche Messungen 
Ihr nur erreichbaren Schärfe zu vollziehen , und daher sind noch 
‘dere Einrichtungen zn treffen. — Man unterscheidet nun Faden- 
fometer, Flächenmikrometer und dioptrische Mi- 
meter. 

1- Fadenmikrometer bestehen aus einem Fadenkreuze (s. d. 
mit unter einander parallelen nnd unter einander glei- 
Abstand haltenden Fäden, die ausserdem noch von einem Faden 
iwinkelig geschnitten werden, der durch die Mitte des Gesichtsfeldes 
• oder mit gegen einander geneigten Fäden. Im letzteren 
Verwendet man entweder zwei Fäden, welche unter einem be- 
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stimmten Winkel gegen einander geneigt sind, oder drei Flda 
mit einander verschiedene willkürliche Winkel bilden, oder 
Fäden, bei denen der erste und zweite und ebenso der zweite und 
gleiche Winkel mit einander bilden. Zu den letzteren geM 
R a u t e n m i k r o m e t e r , bei welchem ein Quadrat dnreh ein«« 
in zwei gleiche Rechtecke getheilt ist , in welchen die Diagonal« 
Fäden gebildet werden, ebenso das Quadratinikromete 
welchem in einem Quadrate die Halbirnngspnnkte der Seiten durch Fl 
einem Quadrate und ausserdem zwei gegenüberliegende Halbirnru* 
durch einen Faden verbunden sind. Jenes ist zuerst von Bra 
dies von Burk har dt construirt worden. Ausserdem hat mal 
Fadenmikrometer mit beweglichen Fäden. Das Schrat 
mikrometer besteht aus zwei horizontalen Fäden, von degen 4 
fest, der andere beweglich ist; das Fosit ions m i k rometi 
drei Fäden , von denen zwei wie bei dem Sehraubenroikroroerer 
richtet sind, der dritte aber, welcher fest stebt , dieselben in d« 
des Gesichtsfeldes rechtwinkolig schneidet. Die Verschiebung d» I 
liehen Fadens wird durch einen Schlitten mittelst einer Schraub 
zogen. — Die Fäden machte man anfangs aus Silber (z. B. Mai*i 
dann aus Ooconfäden (Auzout und Picard), aus Glasfäden (Lai 
Brewster), aus Ooconfäden der Spinnen, neuerdings aus Gal 
Platin, deren Anfertigung Woliaston beschrieben hat. Wollt 
befestigt eiuen Piatindralit in der Axe einer bohlen , cylindrisehen 
und füllt diese dann mit gesell tnolzenem Silber aus. Der «k 
Silberevlinder, welcher den Platindraht einschliesst , wirtlau! 
Drahtzuge möglichst ausgezogen und darauf das den mit ansget*' 
Platindraht umgebende Silber durch siedende Salpetersäure auü 
Es bleibt dann ein überaus dünner Piatindralit zurück. 

2. Flächenmikrometer. Grimaldi und Ricci«! 
dienten sich papierner Kreise von bekanntem Durchmesser, Hu Tg 
eines dreieckigen Metallstreifens , wofür man später eine drei« 
Spalte setzte. Das einfachste und genaueste Fläclienmikrometer * 
K r e i s m i k r o m e t e r. Es besteht dies aus einem einfache« Krf 
dem Brennpunkte des Fernrohres und man beobachtet den Einlrit 
Austritt der Sterne aus der Peripherie desselben. Man kann si cl» i 
schon der dem Auge nächsten inneren Blendung ( Diaphragma, s. <f 
bedienen , wenn sie genau kreisförmig ist. Bequemer ist «» * 
metallener Ring in der Ebene jener Blendung. Um alle Vntiifl 
der Ringe unmöglich zu machen, werden nach Fraunhofer^ 
ringe in runde Ueftnnngen eines Planspiegelglaaes durch Einreibo 
festigt und hierauf die zu beiden Seiten der fixirten Ringe leno* 
den scharfen Ränder vollkommen kreisförmig abgedreht. N«c h n* 
lieber sind die von Fraunhofer zuerst ausgetührten Kreismik^® 
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as Spiegelglas bestehen , auf welchem eoncentrische Ringe ein- 
her eingeätzt sind. 

Üioptrische Mikrometer beruhen auf Refraetionsverhält- 
s Lichtes. Es gehören hierher das Objectivmikrometer, das 
tallmikrometer. das Ocularmikrometer. — Bei dem Objectiv- 
leter besteht das Wesentliche darin, dass durch das Objectiv 
»hres selbst zwei Bilder von demselben Objecte erzeugt werden, 
r brachte zuerst zwei Objective von gleicher Brennweite neben 
an dem einen Ende eines einzigen Rohres an , an dessen 
Lude für beide ein einziges Ocular stand. Er nannte dies In- 
Heliometer. Ü o 1 1 o n d schlug zuerst vor , das Ohjectiv- 
Perarohres selbst in der Richtung des Durchmessers des Glases 
tiieke zu zerschneiden. Liegen beide Stücke neben einander, 
ie nur eine einzige Linse bilden, so entsteht nur ein Bild im 
ikte ; trennt man die Stücke, indem man das eine an dem 
«schiebt, so werden zwei Bilder entstehen, indem jedes Stück 
(ranze Linse wirkt. Hierbei kommt es nun darauf an, die Grösse 
‘hiebung genau zu messen , w elche z. B. bei der Bestimmung 
nbaren Durchmessers eines Himmelskörpers nöthig ist, um beide 
»an zur Berührung zu bringen, weil man dadurch den Werth 
kcls erhält, unter welchem der Durchmesser erscheint. In 
Fällen ist es vortheilhaft , wenn die verschiebbare Hälfte auch 
bung um sich selbst machen kann , z. B. wenn man prüfen will, 
Nirchmesser eines Himmelskörpers in allen Richtungen dieselbe 
at. in welchem Falle man erst beide Bilder zur Berührung bringt 
i — bei parasitischer Aufstellung des Fernrohres — das eine 
das andere gehen lässt. Die vollkommensten Heliometer hat 
kofer angefertigt. Bessel bediente sich desselben bei seinen 
hnngen über die Doppclstemc. In neuerer Zeit wird das Helio- 
ameotlich zur Beobachtung der Phasen bei Mond - und Sonnen- 
ssen angewendet. — Das Bergkrystallmikrometer be- 
der doppelten Brechung des Bergkrystalls (s. Art. Brechung 
and R o ch o n scheint der Erste gewesen zu sein , welcher dies 
zur Anwendung gebracht bat , wiewohl M a s k e I i n e und B o s - 
k Prioritätsansprüche erhoben haben. Rocbon machte 1768 
fn Vorschlag; 1778 kam derselbe aber erst zur Ausführung in 
kromatischen Prismen aus Bergkrystall , welche vor dem Fem- 
efestigt wurden und vier Bilder erzeugten. Später setzte man 
frometer in das Fernrohr nahe an das Ocular und erzeugte nur 
Öilder. Es bestellt das R o c li o n 'sehe Prisma aus zwei gleichen 
a ans Bergkrystall , welche so aneinander gefügt sind , dass die 
»den Winkel entgegengesetzte Lage haben. Das eine Prisma, 
* nach dem Objective zu liegt, ist so geschnitten, dass die auf 
iMoliiaxe senkrecht stehende Fläche auf der Brechungsaxe des 
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Krystails senkrecht steht , während bei dem anderen die aof <la 
rohraxe senkrechte Fläche der Brechungsaxe parallel läuft. 
Doppelprisma lenkt die senkrecht auffallenden Strahlen nicht rti 
Wege ab , auch erleidet ein solcher Strahl in dem ersten PriäB 
Spaltung , wohl aber wird er beim Eintritt in das zweite Prisffl 
gemeinschaftlichen Oberfläche in zwei Btiudel gespalten. Es« 
also z w e i Bilder. Ob sich diese Bilder zum Theil decken od 
hängt theils ab von ihrer Grösse, tlieils von dem Abstaude da 
von dem durch das Objectiv erzeugten Bilde. P e a r s o n brat 

Prisma zwischen dem Ocular und dem Auge des Beobachters 
erhielt ebenfalls zwei Bilder. In diesem Falle ist der constanfe 
eines Prisma vou doppelter Brechung, dividirt durch die Vers* 
eines Fernrohres, das wahre Maas des beobachteten Wiukeh, 
durch dasselbe Prisma, in Berührung mit dem Auge, in dem F 
gesehen wird. — Das Ocular mikrometer ist von Ar«| 
geben und zwar in doppelter Ausführung mit verftnderii« 
mit constanter Vergrösserung. Das Ocularmikrometer n 
änderlicher Vergrösserung ist das Bergkrystailmikroroi 
Pearson’s Abänderung. Das Ocular besteht aus zwei Li« 
denen die dem Auge nähere verschiebbar ist. Das Ooulanni 
mit constanter Vergrösserung besteht aus einer Anzahl : 
vou denen jeder 7 Prismen enthält, ein wenig breiter als die PB| 
sich der Reihe nach um 15 oder 30 Secuuden im Winkel a 
dend. Es wird ermittelt, durch welches Prisma die beiden 
Berührung erscheinen. Es kann nur bis zu einer Bogenmiuute ,1 
werden. 

Ausser diesen Mikrometern hat Babbage ein Zenithi 
meter angegeben, bei welchem das Fernrohr mit einem Parallel« 
in Verbindung steht, dessen vier Seiten in ihren Ecken genau mit< 
verbunden sind, von denen aber die eine horizontale Seite etwas»« 
oder verküizt werden kann. — Po well hat ein Mikrometer mä 
tem Bilde aus einem halbkreisförmigen pianparailelen Glase angegt 
Her sc hei bediente sich bei seinen Beobachtungen der Dopf 
eines Lampenmikrometers, indem er durch zwei kleine L 
sich zwei kleine Lichtpunkte verschaffte , die er einander Bibi 
von einander entfernen konnte. Mit dem einen Auge blickte <** 
Spiegelteleskop , mit dem anderen auf die ausserhalb stehend«« 
punkte. — C a v a 1 1 o hat ein Perlmutter mikrometer «op 
Brewster hat mehrere Mikrometer in Vorschlag gebracht, « 
sonst fehlt es nicht an dergleichen , die jedoch entweder nicht n 
führung gekommen sind, oder sich nicht praktisch erwiesen 
Wegen des Glasmikrometers s. Art. Mikroskop und X« 
Scala. 

Mikrometarachraabe ist eine Schraube mit sehr kkiaer ' 
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iraobengänge und gewöhnlich mit einem verhältnissmässig grossen 
«nigen Kopfe. Es beträgt z. B. die Anzahl der Schraubengänge 
Soll Länge der Spindel 80 bis 100. Man braucht diese Schrauben 
ser Herrorbringung kleiner Bewegungen, theils zu Messungen, 
krometer (s. d. Art.) werden durch solche Schrauben bewegt, 
& Messapparate bei den Mikroskopen etc. Ist der Umkreis 
jrfc« eingetheilt lind daneben noch ein Nonius angebracht, so 
lieh noch sehr kleine Theile der Weite eines Schraubenganges 

ökrophon heisst ein von Wbeatstone vorgeschlagenes Stetho- 
L d. Art.) zur Wahrnehmung sehr schwacher Töne. Ein Becken 
ssing, welches passend fitr das Ohr eingerichtet ist und gegen die 
Theile des Kopfes gestemmt werden kann, ist in seiner Mitte mit 
bogen Metallstabe verbunden, der die Schallwellen zu dem 
Recken und Ohre leitet. 

Gkroskop ist ein Instrument, welches dazu dient, nahe kleine 
tinde vergrüssert zu erblicken und zu beobachten. Es ist ein 
f für die Nähe, während das Teleskop (s. Art. Fernrohr) ein 
für die Ferne ist. Im Allgemeinen erscheint zwar ein Gegeu- 
«d so grösser, je grösser der Sehwinkel (s. d. Art.) ist, unter 
m derselbe erblickt wird, und da dieser Winkel mit der Annähe- 
b Gegenstandes an das Auge wächst , so scheint es , als ob man 
<£• blosse Annäherung die erwünschte Vergrösserung bewirken 
; indessen d e Entfernung des deutlichen Sehens setzt diesem Ver- 
eine Grenze (s. Art. Sehen), indem der Gegenstand, sobald er 
tage näher kommt, als diese Grenze vorschreibt, an Deutlichkeit 
t, weil die von jedem einzelnen Funkte des Gegenstandes aus- 
Jös Strahlen alsdann zu stark divergireu. Durch eine Convexlinse 
^Linsenglas) wird die Divergenz der Strahlen vermindert; es 
llso durch eine zwischen dem Auge und dem diesem zu sehr genäher- 
ggenstande eingeschobene derartige Linse im Allgemeinen dem be- 
teten Uebel.-tande abgeholfen werden. Da in diesem Falle die 
b von einem weiter abstehenden Gegenstände zu kommen scheinen, 
ins dadurch der Sehwinkel verringert worden wäre , so erscheint 
egenstand vergrössert. Bedingung ist hierbei nur, dass der Gegen- 
»eh innerhalb der Brennweite der Convexlinse befindet. Diese 
ffigsweise findet bei dem sogenannten einfachen Mikroskope 
llan unterscheidet nämlich einfache und zusamnienge- 
UMik roskope. Jene bestehen aus nur einer Linse oder aus 
tren unmittelbar hinter einander stehenden und der Gegenstand be- 
^iieh innerhalb der Brennweite derselben; diese bestehen im 
»einen aus zwei Convexlinsen , die von einander weiter abstehen, 
der zu beobachtende Gegenstand befindet sich ausserhalb der 
aveite der sogenannten Objectivlinse. 
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1. Einfaches Mikroskop. Im Allgemeinen kann j<l 
vexlinse als einfaches Mikroskop benutzt werden , doch verrt« 
darunter vorzugsweise nur diejenigen, deren Brennweite viel kk 
die Entfernung des deutlichen Sehens ist. Beträgt die Brenn« 
bis 2 Zoll , so heisst die Convexlinse L o u p e ; beträgt diese# 
weniger, so hat inan eine eigentliche mikroskopische Linse. Färbt 
senarten gelten dieselben Gesetze. Wir verweisen daher anf Alt. I 
In Betreff der einfachen Mikroskope sei au dieser Stelle nur l 
wähnt, dass dieselben in der Regel mit einer Metallfassuog i 
sind , die zngleich eine Zange , einen in eine feine Spitze aush 
Stift und dergleichen anzubringen gestattet. Scharfe Linseu bd 
an der Rückseite der Fassung einen Lieberk 0 h n ’ scheu 
d. h. einen kleinen metallenen Hohlspiegel , der das von ihm n 
Licht auf das zu beobachtende Object wirft und somit dnnsel 
grössere Helligkeit ertheilt. Bisweilen setzt man die miknwi 
Linse mit ihrer Fassung in ein eigenes Postament, welches minel 
besonderen Vorrichtung dem Objecte die nöthige Entfernung I 
Linse zu geben gestattet und gewöhnlich auch einen Beleuchtung 
trägt. Dahin gehört Schacht's Präparirmikroskop. 

2. Zusammengesetztes Mikroskop. Diese ln# 
beruhen darauf, dass das durch eine mikroskopische Linse erzrtj 
nieht ohne Weiteres durch das Auge anfgefangen , sondern w 
zweite Linse betrachtet wird. Bei dem einfachen Mikroskope 
Bild, welches die Linse erzeugt, ein mathematisches li 
Linsenglas und Bild), indem das Object innerhalb der Ü*« 
steht; bei dem zusammengesetzten hingegen erzeugt die Ofejst 
ein physisches Bild, indem das Object ausserhalb der Brsf 
derselben sich befindet, und dies physische Bild wird nochnMl 
eine convexe Linse, wie durch ein einfaches Mikroskop oder«» 
betrachtet. Dass jede der hierbei angewendeten Linsen <iaf 
.System eombinirter Linsen vertreten werden kann , versteht sich 
Art. Lonpe) von selbst. — Die zusammengesetzten Mikroskop 
man in solche eintheilen , welche nur dem in sie hineinsohaoeDd 
obachter das vergrösserte Bild zeigen , und in solche , welche <1 
zur objectiven Darstellung auf einem Schirme bringen, zu wekfter 
ren Art das Sonnenmikroskop und das Hydrooxygengaamikrt^k 
Art. Sonnenmikroskop) gehören, oder auch in diopfrM 
bei denen nur Linsen zur Verwendung kommen, und in kat 0 
sehe, bei denen die Objectivlinse durch einen Hohlspiegel erat 
Mit Ausschluss der objectiven Mikroskope, welche in dem an?** 
Artikel ihre Erledigung finden , soll hier die letztere Eintheiloiu' 
gebend sein. 

a) Das dioptrische Mikroskop besteht aus einer nikrH 
sehen Linse, vor welcher ausserhalb der Brennweite, aber nahe *1 
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ipiuikte, das zu betrachtende Object steht. Hierdurch wird von 
Ibjecte ein vergrößertes physisches Hild auf der anderen Seite der 
erzeugt, und dies Bild wird durch eine Loupe betrachtet. Da, 
die Vergrössening bedeutend ausfallcn soll , das Object sehr nahe 
u Brennpunkte seine Stelle erhalten muss, wodurch das erzeugte 
i grosse Entfernung von der Linse gerückt wird , so hat man , um 
p parat zu verkürzen , die durch die Linse gegangenen Strahlen, 
c sich zu dem Bilde vereinigen, durch eine eingeschobene Samrnel- 
Collectiv linse unterbrochen. Der Abstand der Loupe von 
bjectivlinse ist hierdurch verkleinert, und doch erreicht man die- 
Vergrösserung zugleich mit einem vergrösserten Gesichtsfelde. — 
en wir an , dass die Brennweite der Objectivlinse = f \ , die der 
i = / 4 sei , dass das Object in einem Abstande = e von dem 
punkte der Objectivlinse ausserhalb der Brennweite derselben stehe, 
ass d die Entfernung des deutlichen Sehens ausdrtlckt ! so berech- 
i ii theoretisch die Vergrösserung eines solchen Instrumentes (vergl. 

Loupe) =^.( d r 1 ^ “- 1 ^ 

« Va 


Linsenglas 


und 


-f- 1 ) oder = 


ft 


1 vernachlässigt wird. 

b) Das katoptrische Mikroskop. Die Erseheinnngen, 
«Hohlspiegel zeigen, stimmen mit denen überein, welche man bei 
Bgläsern beobachtet , nur dass das Bild bei beiden auf entgegenge- 
® Seiten liegt , also bei jenen hinter dem Spiegel , wenn es bei 
i vor dem Glase sieh befindet, und umgekehrt. Man kann deshalb 
nein Mikroskope die Objectivlinse ebenso durch einen Hohlspiegel 
*n. wie es bei dem Spiegelteleskope (s. Art. Fer n r o h r) geschieht, 
akope, bei welchen dies geschehen ist, nennt man katoptri- 
‘Mikroskope oder Spiegel mikroskope. — Amici hat 
usgezeiohnetsten derartigen Instrumente geliefert. Im Hintergründe 
inwendig geschwärzten horizontalen Rohres befindet sieb ein ellip- 
gekrümmter Hohlspiegel , dessen einer Brennpunkt in der Axe des 
««etwas vorder Rohrütt'nnng liegt, während der andere in geringem 
snde ebenfalls vor der RohrÖffnung seitwärts seine Stelle haben 
ie. Geht von dem einen Brennpunkte Lieht aus , so wird dies von 
Spiegel nach dem andern reflectirt. Zwischen dem letzteren Brenn- 
üe und dem Mittelpunkte des elliptischen Spiegels steht ein sehr 
>«r ebener Spiegel unter 4f>° gegen die Rohraxe geneigt und mit der 
Huden Fläche nach unten gerichtet. Auf der Unterfläche ist dem 
jen Spiegel gegenüber eine Oeffnung im Rohre und unter dieser be- 
t sich ein beweglicher Objectenträgcr , unter welchem ein Beleueh- 
sspiegel angebracht ist. Das Object sendet die Strahlen durch die 
bong auf den kleinen Spiegel , der sie auf den Hohlspiegel reflectirt, 
welchem sie nach dem in der Axe des Rohres liegenden Brenn- 
kte zurüekgeworfen werden , um daselbst ein verkehrtes und ver- 
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grössertes Bild zu erzeugen, welches wie bei anderen zusammen 
Mikroskopen durch eine Ocularlinse beobachtet wird. Ein Hai 
dieses Instrumentes besteht in dem Mangel der Farbenzerstre 
dass man sehr scharfe Bilder erhält, jedoch ist die Lichtstärke 


Bei jedem Mikroskope ist auf die Gläser, respective den >5 
auf das Gestell , auf den Tisch und den Beleuchtungsapparat zc a 
Die Gläser müssen scharfe und klare Bilder geben. Namentli« 
das Objectivglas mit grosser Sorgfalt gearbeitet sein. Bei den nt 
Mikroskopen werden apl an a tische (s. d. Art.) Linsen, di 
zwei oder drei sich fast berührenden hinter einander ges bn 
Objectivlinsen bestehen, verwendet. — Das Gestell oder M 
muss dem Instrumente die nöthige Festigkeit gewähren und iha 
auch die nöthige Bewegung gestatten. — Der. Tisch mü 
Glasmikrometer , ferner einen Aufsatz mit einem Planglase aun* 
können , auf welchem man kleiue Tropfen von Flüssigkeiten ad 
die man durch das Mikroskop betrachten will, dann einen grüsfcn 
zwei Hohlgläsem bestehenden , zwischen welchen man kleine kl 
Thiere einsperrt und in das Gesichtsfeld des Instrumentes bringe t 
muss er mit einer Klemme versehen sein , in welche die Obj<^J 
geschoben und daselbst fest gehalten werden können : endlich a» 
noch eiu Züngelchen anstecken lasseu , in welches man klein* b 
einzwängt. — Als Beleuchtungsapparat wendet man flfct 
sichtige Objecte einen Plan - oder Hohlspiegel an , der sich an® 
Tische befindet, für undurchsichtige hingegen eiue Sammellinse. 'S 
lieh sind hierbei noch die B 1 e n d u n g e n, d. h. Oeffnungeu in gtsd 
teil Scheiben oder Röhren, durch welche man die Liciitintensitat rej 
kann. Wichtig ist cs, das Licht schief autfallcn lasseu zu können, 
dadurch Sachen sichtbar werden , die mau sonst gar iiieht zu «k 
vermag. Oberhäuser hat dies durch eine Drehung des li-ii 
sich selbst ermöglicht ; N a c h e z hat zu gleichem Zwecke ein ft 
oblique construirt und Nobert eiue Sammellinse, welche ander m 
Seite plan , an der oberen hiugegeu am Rande convex und in da 
eoiicav geschliffen ist. 

Beim Gebrauche eines Mikroskops hat man die Ab*k& 
weder von einem kleinen Objecte nur ein vergrössertes , deutlich 
klares Bild zu erhalten , oder zugleich auch die, die Grösse des dt 
Standes zu bestimmen. Die beste Anleitung über den Gebrauch 
Mikroskops, insbesondere für Pflanzen- Anatomie hat Schacht®^ 
Werke: „Das Mikroskop“ gegeben. Ausserdem verweisen «r I 
auf die „Mikrograpbie von H. von Mo hl“ und Harting’* TI* 
Gebrauch und Geschichte des Mikroskops, ans dem Holliixfocktf i 
setzt von T h e i I e. lu Bezug auf das Ausmessen der Grös» t 
Gegenstandes unter dem Mikroskope sei liier nur bemerkt, das* 12111 
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ntweder eines Scbraubenmikrometers (s. Art. Mikro - 
r) oder eines Glasmikrometers bedient. Als Glasmikrometer 
ilt sich No b er t ’s Scala (s. d. Art.). Man legt diese Scala 
t Objectivtisch mit der Fläche , auf welcher die Scala verzeichnet 
;h dem Objeetivc hingewendet, legt das zu messende Object darauf 
ht zu , wie viele Felder , Bruchtheile eines Feldes mitgerechnet, 
mselben bedeckt werden. Bei massigen Vergrösserungen reicht 
erfahren aus. Harting schlägt vor, Gegenstände von noch 
iren Dimensionen verkleinert unter das Mikroskop zu bringen und 
rgleichung zu benutzen. 

{ei der Prüfung eines Mikroskops hat man auf die Reinheit und 
des Gesichtsfeldes, auf die Klarheit und Deutlichkeit der Bilder, 
e Stärke der vergrössernden Kraft zu sehen. Die N ober t’sche 
leistet hierbei vorzügliche Dienste, ebenso empfehlen sich Schuppen 
chmetterlingen oder die von der Kleidermotte als Probeobjecte. 
?i ist noch vor dem Irrthume zu warnen , als ob man mit starken 
össerungen in allen Fällen mehr sehen könne, als mit schwäche- 
Mit zunehmender Vergrösserung nimmt die Helligkeit nämlich ab. 
ln Bezug auf das Geschichtliche des Mikroskops, wenn man absieht 
km gewiss schon im Alterthume gemachten Gebrauche der Glas- 
n als Vergrösserungsmittel , ist zu bemerken , dass nach den sorg- 
ten Untersuchungen Johannes Zach arides und dessen Vater 
brias Johannides (Zacharias Janssen) zu Middelburg 
iaod das erste zusammengesetzte Mikroskop construirt haben. Sie 
b in den ersten Jahren des 17. Jahrhunderts dem österreichischen 
»zöge Albert ein solches Instrument als Geschenk überreicht. 
») soll G a 1 i 1 e i 1 c 1 2 ein Mikroskop an den König Sigismund 
Polen gesendet habeu. 

ln neuerer Zeit hat man auch sogenannte pankratische Mikro- 
construirt. Da. Wesentliche derselben besteht darin , dass das 
ar dem Objective nach Belieben genähert oder von demselben ent- 
! '»erden kann. Hierdurch erreicht man ohne Wechsel der Liusen 
fhiedene Vergrösserungen. Hierher gehört auch das sogenannte 
isectionsmikroskop, welches ein Ocular enthält, welches das 
* umgekehrte Bild nochmals umkehrt nnd also das Object in seiner 
flthiimlichen Lage zeigt. Das Ocular ist eigentlich ein schwach ver- 
^cni^es zusammengesetztes Mikroskop und das Verhältniss ganz 
»preebend dem Oeulare des terrestrischen Fernrohres (s. Art. F ern- 
4t. L.). — Befestigt man unter dem Objectenträger ein N icol’sehes 
(g. d. Art.) , damit blos polarisirtes Licht auf die Objecte fällt, 
1 bringt ein zweites Nicol’sches Prisma dicht über dem Oeulare an, 
tfbält man ein Polarisationsmikroskop. — Wegen der Auf- 
von Photographien von den Bildern des Mikroskops vergl. Art. 
»otographie. C. 

Uaudwftrlerburh . II. 
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I 




Milchmesser j oder Galaktometer, s. Art. Ar!# 

Milchwaage ) B. 7. S. 41. 

Milchstrasse, bei den Chinesen nnd Arabern Himmel 
bei den Wilden Nordamerikas Weg der Seelen, bei den m 
Frankreich — nach dem Vorgänge spanischer Mönche — T 
heiligen Jacob von Compostella genannt , heisst ddf 
Streifen , welcher fast in der Richtung eines grössten Kreises 
Himmelsgewölbe hingeht. A. v. Humboldt giebt im Kosmos 
S. 185 — 187 eine Uebersicht des Verlaufes. Die Milcbstrasse . 
lichte Farbe voll der Menge der in ihr stehenden Fixsterne. 4 
wegen ihrer gewaltigen Entfernung von uns nicht als einzeln# 
Punkte unterscheiden können. Herschel ist es wahrscheinlw 
die ganze grosse Anhäufung von Sternen eine linsenförmig 
bildet, nahe in deren Mittelpunkte unser Sonnensystem sich* 
denn wären die Sterne in einer Kugel gleickmässig vertheilt. # 
Mittelpunkte wir ständen, so müssten siegleichmässigvertheiiten 
und hätte unsere Sonne eine excentrische Stellung in solchem P 
würden die Sterne nach einer Seite hin dichter , nach der ändert 
auseinander erscheinen. Blicken wir aber gegen die scharte £ 
von Herschel angenommenen Linse, so erscheinen um i 
Sterne hinter einander , daher dicht zusammengedrängt , wäimi 
der Mitte der beiden grossen Seitenflächen dieser Linse, also rat 
Polen der Miichstrasse zu , nur wenige weit auseinanderstell' nJ 
sichtbar sind. Wahrscheinlich bildet also die Miichstrasse m 
unzählbaren Sternen einen Theil des ganzen Stemensystems . d« 
schwindend kleiner Theil unser Sonnensystem ist. Einem l>-<* 
ausserhalb dieses Stemeusystems würde in weiter Entfernung did 
ein Nebelfleck erscheinen, und so können wir muthmassen . • 
Nebelflecke, welche wir am Himmel wahrnehmen, wiederum MB« » 
oder andere, dem unsern ähnliche, Stemensysteme sind, bk 
Humboldt sagt, kann sich hier die geistige Anschauung nur aH 
voll erheben. 

Millier heisst in Frankreich die bei Scbiffslasten grtrt4 
Tonne. Es ist ein Gewicht von 1 000 Kilogrammen. 

Milligramm heisst der tausendste Theil eines Gramme*. 

Millilitrimeter heisst eine von Decroiziles angesd** 1 
Alkoholometer. 

Millimeter heisst der tausendste Theil eines Meter. 

Mineral wird bald in engerer, bald in weiterer Btdcsffrf 
braucht. Mau versteht unter Mineralien diejenigen uaofp** 
Körper, welche die feste Rinde der Erde zusarn mensetzen . b" ^ 
Bildung jedoch Lebenskräfte auf keine Weise ein wirkten. 
sind Luft und Wasser ausgeschlossen , da sie nur von oben einp^ 
sind und keineu Theil der festen Erdrinde ausmachen ; 
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der Steinkohle, dem Bernsteine etc. , da sie aus vorweltlichen orga- 
en Körpern entstanden sind. Von anderer Seite erklärt man jeden 
fenen, starren oder tropf barflüssigen unorganischen Körper, der 
iimiittelbares Naturproduct ist, für ein Mineral. Hiernach wären 
«s organischen Körpern entstandenen Bestandtheile der Erdrinde 
nun nicht hierher zu rechnen. Von manchen Seiten hat man jeden 
fuiischen Körper in das Mineralreich aufnehmen zu müssen ge- 
I, während man von noch anderen Seiten nur die unorganischen 
ff, welche die feste Erdrinde zusammensetzen, dahin rechnet, 
dabei in Betreff ihrer Bildung einen Unterschied zu machen. Im 
ren Sinne würde Mineral mit Fossil gleichbedeutend sein, und 
an hierunter alle Dinge versteht, welche aus der Erde gegraben 
a and zu der Masse derselben gehören , so würde dann der Begriff 
al auch die Versteinerungen oder Petrefacten umfassen. 

Mineralogie ist im weiteren Sinne die Wissenschaft von den Mine- 
u Sie zerfällt in die Oryktognosie und in die G e o g n o s i e. 
tslere, die man wohl auch Mineralogie im eigentlichen Sinne nennt, 
thlet die einfachen, sichtlich nicht gemengten Mineralien, lehrt die- 
B unterscheiden und klassificiren ; die letztere betrachtet die Mine- 
i io ihrem gegenseitigen Verhalten, lehrt die gemengten Mineralien 
Urten) kennen und giebt Aufschluss über den derzeitigen Bau 
lidrinde. An die Geognosie schliesst sich dann die Geologie 
Btkhe die Entstehung der Erde und die Umwandlungen, welche sie 
ta hat , kennen lehrt. AIb Zweige der Mineralogie gelten : die 
t»andte Mineralogie oder Lithurgik, d. h. die Lehre 
ter Anwendung der Mineralien im gew öhnlichen Leben ; die c he- 
ilte Mineralogie, d. h. die Lehre von den Bestandteilen der 
nlien; die topographische Mineralogie, d. h.die Lehre über 
Vorkommen der Mineralien an den einzelnen Orten ; die Petrefac- 

• oder Versteinerungskunde, d. h. die Lehre von den in 
t umgewandelten vorweltlichen organischen Körpern. 

Mineralwasser sind Quellwasser mit in grösserer Menge aufge- 

* Substanzen. Nach den vorherrschenden Substanzen erhalten sie 
chitdene Namen. S. Art. Quelle. D. 

Minimum, s. die näher bezeichnenden Artikel, z. B. Thermo- 
tftr. 

Minutenglas heisst eine Sanduhr, welche nur eine Minute laug 
! Das zum Loggen gebräuchliche Log-Glas läuft gewöhnlich 
öne halbe Minute. 

Kire ist ein feststehendes Zeichen zur Erkennung einer bestimmten 
Vergl. z. B. Art. Meridian Zeichen und Magneto- 
ter. S. 88. 

Miichfarbe ) nennt man eine durch Zusammensetzung ver- 
Miichungsfarbe ) sebiedener Farben entstandene Farbe, z. B. Grün 
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Mischung — Mittag. 


aus Gelb und Blau. Vergleiche wegen des Näheren Artikel F at 
S. 308. 

Mischung, chemische, nennt man die Verbindung eines Kfr 
mit einem anderen zu einem gleichartigen Ganzen und ist 
einem blos mechanischen Gemenge wohl zu unterscheiden. 

Mischungsgewichte oder Aequivalente geben die 0ei4 
Verhältnisse an, in welchen chemische Mischungen eintreten. Vera 
Aequivalent, chemisches. 

Mischungsmethode nennt man die eine der zur Ermittelt 
specifischen Wärme eines Körpers gebräuchlichen Methoden. Vergi. 
\V ä r m e , s p e c i f i s c h e. 

Missweisung der Magnetnadel bezeichnet die Abvcfet 
der Magnetnadel von dem astronomischen Meridian. Vergl. Art W 
nation der Magnetnudel. 

M istral 1 Magistral, Meist re, Cers (Circius derk 

Mistraou j heisst in der Provence der Nordwest - und der • 
nordwest-Wind , der nach Saussure und F o u r n e t ein «iureh 
Bodener wärmuug der proveuyalischen Niederung und die höhere Tel 
ratur des Mittelmeeres erzeugter Thal - uud Küsten wind sein «4 
südlichen Frankreich bis zur Mündung der Gironde, bis Kodes 
ist indessen eine nordwestliche Windrichtung vorherrschend, imül# 
satze zu der sonst in Europa vorwaltenden südwestlichen. Yergll 
Art. Bora. 

Mithall nennt man eine Verstärkung des Schalles , welche t 
eintritt, wenn Schallwellen von einem Hindernisse refleetirt *« 
dessen Entfernung so unbedeutend ist, dass der retiectirte Schall mi: 
ursprünglichen zusammenfällt. Vergl. wegen des Verhältnis«'» 
Mithalls zum Nachhalle und Echo Art. Echo. 

Mitklingen der Töne. Wenn ein vollkliugeuder Ton lange 
gehalten wird, so hört ein geübtes aufmerksames Ohr eine Reihe anJ 
Töne mitklingen. Diese Töne sind die sogenannten harmonistl 
Töne, die in ihren Schwiugungsverbältnissen nach der natürlichen Zak 
reihe fortschreiten. Vergl. Art. Ton. Um den Versuch zu nutl 
schlage man einen der tiefsten Töne eines Claviers an oder streich« 1 
Saite eines Basses. Der physikalische Grund des Mitklingens bei >''* 
liegt darin , dass gleichzeitig die Saite in ihrer ganzen Länge mW 
aliquoten Theilen schwingt. Bei dem Mitklingen eiuer tönenden '* 
pfeife oder einer Glocke würde man zu der Annahme seine Zufis 
nehmen müssen , dass die Luftwelle selbst und zwar ohne durch 
Impulse dazu veranlasst zu sein, sich auf entsprechende Weise, 
Saite gliedere, und so die mitkliugeudeu Töne vou selbst hervorbringt 

Mittag als Himmelsgegend wird gewöhnlich Süd » 
Süden genannt. Vergl. deshalb Art. Süd. — Mittag als Mittag 
zeit ist derjenige Moment des Tages, au welchem die Sonne ihren hu 
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od erreicht hat , oder durch den Meridian geht , oder cuiminirt. 
Moment ist der Moment des wahren oder astronomischen 
Da unsere Uhren nur mittlere Zeit zeigen , so trifft die Culmi- 
'er Sonne nicht immer mit dem Momente zusammen, an welchem 
:n 1 2 Uhr zeigen : denn die nach dem scheinbaren Laufe der 
creehneten Tage sind ungleich, 
ttagsfemrohr, s. Art. Passageninstrument, 
ttagskreis . s. Art. Meridiankreis und Meridian, 
tt&gslinie, s. Art. Meridian, 
ttagspunkt, s. Art. Süd. 
ittagsrohr, s. Art. Passageninstrument, 
ittagsnhr heisst eine Sonnenuhr , wenn ihre Ebene vertical ist 
leich senkrecht auf der Mittagslinie des Ortes steht. Vergl. Art. 
nähr. 

ittel im Sinne von Medium s. Art. Medium. — Arithmeti- 
Mittel ist die Summe aus zusammengehörigen Grössen dividirt 
ie Anzahl der Grössen, z. B. mittlere Temperatur (s. Art. Iso- 
en). Geometrisches Mittel nennt man bisweilen die 
Proportionale zweier Grössen , also die Quadratwurzel aus dem 
k beider. Harmonisches Mittel ist das Produkt zweier 
l dividirt durch ihre Summe. 

Stteldruck ist die Resultirende aus zwei Druckkräften , welche 

• nnd denselben Angriffspunkt unter einem Winkel wirken. S. 
cwegungslebre. IV. 3. 

üttelgandecke, s. Art. Gletscher. 

littelkraft oder Resultirende, 8. Bewegungslehre. IV. 3. 
Ettellinie des Druckes heisst die Verbindungslinie — die gerade 
■nmm ausfallen kann — , welche bei mehreren einander berühren* 
fickenden und gedrückten Körpern die Angriffspunkte des mittleren 

• mit einander verbindet , so dass diese Linie alle Punkte enthält, 
welche die Richtung des mittleren Drucks geht , wie er sich auf 
ceessiv einander folgenden Berührungsflächen äussert. — Wegen 
•tischen Mittellinie vergl. Art. Polarisation A. d. Krystalle 
« Aien. 

littelpunkt des Drucks ist der Punkt, in welchem die Resulti- 
mchrerer Druckkräfte angreift. Bei Flüssigkeiten wirken die 
krafte unter sich parallel auf dieGefUsswände und der Mittelpunkt 
■fitkes ist also der Punkt, in welchem die Resultirende dieser Kräfte 
Md trifft. Bei einer verticalen oder geneigten Wand liegt dieser 
stets tiefer als der Schwerpunkt derselben oder des in Rede 
•den Stückes, da der Druck mit der Tiefe zunimmt. 

Mittelpunkt , geometrischer, heisst bei sphärischen Spiegeln 
t Spiegel) der Mittelpunkt der Kugel, von welcher die spiegelnde 
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Fläche ein Stück ist , ebenso bei Linsengläsern (s. d. Art.) der ' 
punkt der Kugel, zu welcher die sphärischen Flächen gehören wt 

Mittelpunkt der Kräfte ist dasselbe wie Mittelpunk 
Resultirenden. Wirken nämlich zwei Kräfte auf versc! 
Punkte eines festverbundenen Systems und lässt sich ihr dieselbe 
Resultirende finden , so geht diese stets durch ein und denselben 
wenn die Kräfte ihre Richtung in demselben Sinne um gleiche ' 
ändern. Dasselbe findet statt, wenn mehr als zwei Kräfte « 
eine Resultirende zurückführen lassen. Vergl. Art. Bewegi 
lehre. V. 2. 

Mittelpunkt der Masse oder der Trägheit liaben s 
Mathematiker, namentlich Euler, den Schwerpunkt (s. d. Art.) p 
weil er nur von der Masse und deren Vertheilung abhängt. 

Mittelpunkt der Momente heisst derjenige Punkt , in Bd 
welchen die arithmetische Summe der statischen Momente der 
kräfte bei dem Parallelogramme der Kräfte gleich ist dem $U| 
Momente der Mittelkraft. S. Art. Bewegungslehre. IV. 3. 

Mittelpunkt , optischer, heisst bei einem sphärischen j 
(s. Art. Spiegel) der Punkt, in welchem die spiegelnde K- i 
einer senkrechten getroffen wird, die man von dem geonietrisch<i| 
punkte auf die Ebene fällt, durch welche mau die Spiegelfläche * 
Kugel abgeschnitten denken kann. Bei Linsengläsern (s. d. Art. S. 
der optische Mittelpunkt derjenige Punkt , welcher die Eigensck 
sitzt v dass jeder durch ilm gehende Lichtstrahl parallel dem J 
Vorderfläche einfallenden Strahle auf der Hinterfläche Austritt . ( 
man bei nicht zu bedeutender Dicke der Linse einen solchen Str 
ungebrochen durchgehend anseheu kann. 

Mittelpunkt der Resultirenden, s. Art. Mi ttelpnol 
K räfte. 

Mittelpunktswinkel heisst der Winkel, welchen zwei an re 
denen Orten der Erde errichtete verticale Linien mit einander im 
punkte der Erde bilden würden. 

Mitternacht als Himmelsgegend wird gewöhnlich N o r 
Norden genannt. Vergl. deshalb Art. Nord. — Mittern» 
Mitternachtszcit ist derjenige Moment des Tages (der ? 
an welchem die Sonne ihren niedrigsten Stand erreicht hat. d. h- 
den Meridian geht an einem Orte, welcher 180° in der Läng* re 
den ist. Mitternacht tritt also 1 2 Stunden vor und nach Mittag 
Art.) ein. 

Mittheilung , clcctrische, findet statt, wenn man «-men 1 
dadurch in den electrisclieh Zustand versetzt , dass man ihn dank 
schon electrisirten berührt oder diesem wenigstens so nahe bringt 
ein Funke überspringt. Vergl. Art. K 1 ec t r ici t ät. S. 259. 

Mittheilung des Magnetismus in dem Sinne des Magwt 
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1 nicht in einem Abgeben des Magnetismus von dem bei der Ope- 
gebrauchten Magnete an den zu magnetisirenden Körper, sondern 
e Vertheilung. Vergl. Magnetismus. I. d. 

Äittönen , dag , besteht darin , dass durch die Schwingungen eines 
len Körpers ein anderer ebenfalls in Schwingungen versetzt und 
a Tönen gebracht w ird, ohne dass dabei eine sogenannte Resonanz 
Art.) stattgehabt hätte. Spannt man auf einem Monochorde zwei 
lauf, so dass sie denselben Ton geben, und bringt man dann nur 
ne derselben zum Tönen , so tönt die andere mit , wie man sich 
überzeugt, wenn man die eretere durch Berührung dämpft, oder 
man auf die zweite kleine nmgebogene Papierstreifchen , soge- 
e Reiter e h en , setzt, die in diesem Falle abgeworfen werden, 
png des Mittönens ist , dass der mittönende Körper geneigt ist 
ok-he Schwingungen zu machen , wie der tönende , oder wenigstens 
in Schwingungen geräth , die von denen des tönenden Körpers 
>tr Theile sind. Hieraus erklärt sich, warum Geigen oder Guitar- 
xldergl., welche an der Wand hängen, zu tönen beginnen, wenn ein 
Stimmung entsprechender Ton erregt wird. Hält man eine tönende 
agabel über das offene Ende einer Orgelpfeife, w elche ftlr sich den- 
a Ton giebt, so beginut die Luftsäule der Pfeife mit zu tönen. 
Moderator der Dampfmaschine, 8. Art. Regulator. 
Modulgewicht oder Gewicht des Modulus nennt man das 
üt, welche« einen elastischen Körper von dem Querschnitte = 1 
-■eiae doppelte Länge ausdehnen oder auf die halbe Länge zusammen- 
im wurde , wenn die Ausdehnung oder Zusammendrückung bis da- 
urh demselben Verhältnisse möglich wäre. Vergl. Art. E 1 a s t i - 
it. 

Ülodulhöhe drückt die Höhe eines cylindrischen Körpers von der- 
en homogenen Masse und demselben Querschnitte eines elastische n 
Jer% von dem Querschnitte = 1 aus , der an den letzteren angefügt 
ra bis zur Elasticitätsgreuze ausdehnen würde. Vergl. Art. Mo- 

gewich t. 

Modulus der Elasticität, s. Art. Elasticitätsmodulijs. 
Mönch, s. Art. Brummkreisel. 

Mörser, electrischer. In ein abgedrehtes Stückchen Buchs- 
i Iwhrt man ein etwa 1 */ 9 Linie weites und 7 bis 8 Linien tiefes 
welches oben balbkngelförmig erweitert wird zur Aufnahme einer 
b aber doch gut schliessenden kleinen Kugel von Elfenbein , Holz, 
^ oder Holltindermark: seitlich führt man in das Bohrloch unterhalb 
f Kugel zwei etwa eine Linie dicke Dräbte, die aussen mit Ringen 
fchen sind und innen einander gegenüber stehen. Bringt man den 
Hing mit der äusseren und den andern mit der inneren Belegung 
M geladenen electrischen Flasche in leitende Verbindung, so wird in 
der Entladung die Kugel herausgeworfen. 
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Mofetten sind Erdspalten in der Nähe von Vnicanen, aus 
kohlensaures Gas ansströmt. Ihre Entwickelung hält namentl; 
Kellern und Gewölben gewöhnlich längere Zeit an. 

Molecd, 1 g Art. jiassentheilcheu. 

Molecnl, ) 

Molecularkräfte heissen Kräfte, die rechnungsmässig nur in i 
lieh kleinen Entfernungen eine endliche Wirkung bervorrafea. 
gehören namentlich hierher die unter den Atomen wirksamen , *• 
anziehenden , als abstossenden Kräfte. Das Benetztwerden oder _ 
benetztwerden eines in eine Flüssigkeit getauchten Körpers , fen* 
Absorptionserscheinungen etc. sind Wirkungen der Moiecularkrän^ 

Mollet’s Pumpe ist das sogenannte pneumatische Feuer»?' 
Art. Feuerzeug. S. 335. 

Holl - Tonart hat das Charakteristische , dass bei dem consers 
den Dreiklange oder Accorde auf eine kleine Terz eine grosse Terz 
während es bei der Dur-Tonart umgekehrt ist. 

Moll-Tonleiter. Setzt man in der Dur - Tonleiter , in wek-fea 
zwei ganze Töne ein halber und auf diesen wieder drei ganze mai . 
noch ein halber folgen , für die grosse Terz die kleine , so mw 
noch Veränderungen anbringen, wenn die ganze Tonleiter d» 1 
Charakter annehmeu, also eine Moll - Tonleiter werden soll. Hbt> 
daher die Tonleiter so einrichten , dass nicht blos die Tonic« , mr 
auch die Ober- und Unterdominante Molldreiklänge haben. Ds 
indessen den Dominanten-Accord nicht gut entbehren kann, so gietot 
der Oberdominante einen Durdreiklang. Man verfährt wohl ga 
dass man bei aufsteigenden Tönen selbst für die Unterdonainaoi» 
Durdreiklang einfllbrt, geht aber absteigend nur in Molldreiklängra 
also in der Dur - Tonleiter , deren Grundton um eine kleine Terz I 
liegt als derjenige der Moll - Tonleiter. Diese Moll- und Dur- 
leitern heissen daher auch entsprechende Tonleitern. Die Moll- 
leiter z. B. für den Grundton A sollte eigentlich heissen: A. k 
d. e. /'. g. a ; mit dem Dreiklange der Oberdominante lautet sie : A 
c. d. e. /. gis. a ; mit dem Durdreiklange der Oberdominante und b 
dominante erhält man aufsteigend : A. H. <*. d. e. fis. gis. a «ae. 
steigend: a. g. f. e. d. c. H. A. Vergl. Art. Ton. 

Moment bedeutet eigentlich das , was eine Sache bewegt . 4 
auch das, was überhaupt einen Einfluss auf etwas Anderes ansübt. Et 
Momente mit besonderer Bezeichnung erläutern die folgenden Ami 

Moment, chemisches, nannte Bert holtet das Product 
der Masse eines Körpers und der chemischen Verwandtschaft m < 
Körper, auf welchen diese Masse chemisch einwirkte. BertholU 
Bezeichnung war eigentlich masse chimique , was man im Dntgei 
zwar auch durch chemische Masse übersetzt hat , aber gewöhn' 
als chemisches Moment bezeichnete. 
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Moment , galvanisches oder des galvanischen Kreis- 
■m es ist kurz rr / g y *, wo y der Halbmesser eines Kreisstromes, 
t Intensität des Stromes , /' ein constanter Factor nnd n die Lu- 
ib 'sehe Zahl ist. Nimmt man diejenige Stromintensitflt zur Ein- 
wobei der Strom, wenn er in der Ebene die Flächeneinheit umläuft, 
f Feme dieselbe Wirkung wie die Einheit des freien Magnetismus 
»t, so ergiebt sich der constante Factor = 1 . 

Moment , magnetisches eines Punktes in einem gleiehmässig 
«tisirten Stabe nennt man das Prodnct aus dem freien Magnetismus 
s Punktes nnd dem Abstande dieses Punktes von der Mitte (von 
ndiflerenzstelle). 

Moment, mechanisches, oder Bewegungsmoment ist das 
not aus einer Kraft und dem Wege , welchen der Angriffspunkt 
Iben in ihrer Richtung beschreibt. Vergl. Art. Bewegungs- 
•e. IV. 3. c. 

Moment, statisches, nennt man das Product aus einer Kraft 
der Entfernung derselben von dem Punkte , in Bezug auf welchen 
Moment bestimmt werden soll. Die Entfernung giebt die Länge 
ron dem Pnnkte auf die Richtung der Kraft gefällten Senkrechten. 

;L Art. Be wegungslehre. IV. 3. S. 96. 

Moment, virtuelles, heisst das Product aus einer Kraft nnd der 
iel!en Geschwindigkeit des Angriffspunktes. Virtuelle Geschwinde- 
st der unendlich kleine Weg, welchen der Angriffspunkt im Falle 
r Störung des Gleichgewichtes im ersten Augenblicke der Störung 
i der Richtung der störenden Kraft zurücklegt. 

Moment der Trägheit, s. Art. Trägheitsmoment. 

Monat heisst ursprünglich die Zeit, während welcher der Mond den 
*hsel seiner Phasen einmal vollendet oder einen Umlauf um den ganzen 
miel zurflcklegt. Man unterscheidet verschiedene Arten des Monats. 

1) Der siderische Monat ist die Zeit, welche vergeht, bis — 

» der Voranssetzung, dass die Erde feststeht — der Mond, von einem 
ämmten Fixsterne ausgegangen, zu demselben znrückkehrt. Die 
Here Länge beträgt 27 Tage 7 St. 43 Min. 11,5104 Sec. 

2) Der periodische oder tropisc he Monat ist die Umlaufs- 
! des Mondes von dem Frühlingspunkte bis wieder zu demselben. Die 
tlere Länge beträgt 27 Tage 7 St. 43 Min. 4,6848 Sec., da das 
rrücken der Nachtgleichen monatlich ungefähr 4 S. beträgt. 

3 ) Der synodische Monat ist die Zeit von einem Neumonde bis 
n nächsten oder von einem Vollmonde bis zum nächsten. Die mittlere 

beträgt 29 Tage 12 St. 44 Min. 2,7168 Sec., da die Sonne wäh- 
uJ rines Monats (scheinbar) fortgerückt ist. 

4) Der Knote nmonat oder Drachenmonat oder draco- 
* che Monat ist die Zeit, welche vergeht, bis der Mond wieder zu 
wem aufsteigenden Knoten zurückkehrt. Die mittlere Länge beträgt 
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27 Tage 5 St. 3 Min. 28,90 Sec., da die Mondknoten monatlich <u> 
führ um l 1 /, Grad vorrücken. I 

5) Der anomalistische Monat umfasst die Zeit zwischen i 
auf einander folgenden Stellungen des Mondes in der Erdnähe. , 
mittlere Länge beträgt 27 Tage 13 St. 21 Min. 3,36 Sec. Der 1| 
stellt dann in der grossen Axe seiner Bahn und diese nickt in ^ 
tropischen Monate über 3° rechtlänfig vor. S. Art. Mond knotflj 

6) Der Sonnenmonat ist der zwölfte Theil des tropi^ 
Sonnenjahres. Die Länge beträgt 30 Tage 10 St. 29 Min. 3.934 

7) Die bürgerlichen Monate haben ungleiche Länge. < 
äclit altdeutschen Namen , welche Carl der Grosse vorgeschlagen ly 
soll, heissen : Wintermonat , Hornung , Leuzmond , Ostermoud . Wjj 
mond, Brachmond, Heumond, Erntemond, Uerbstmond, NVeiiunoud, 
mond, Heilmond. — Die Monate des Kalenders der franzCksiscbat 
publik, welcher vom 22. Septbr. 1792 bis zum 9. Septbr. 18<J 
Frankreich Geltung hatte, hiessen: Vendemiuire (22. Septhq 
21.0ctbr.), Brumaire (22. Octbr. bis 20.Novbr.), Frimaire 1 21. 
bis 20. Dcbr.), JSivose (21. Dcbr. bis 19. Jan.), Pluviosr 1 20., 
bis 18. Febr.), Fentose (19.Febr. bis 20. März), Grrmmal (SL| 
bis 19. April), Flor eal (20. April bis 19. Mai), Prairial (20. 

18. Juni), Mcssidor (19. Juni bis 18. Juli), T/iet'midor (19. 

17. Aug.), Fructidor (18..Aug. bis 21. Septbr.). 

8 ) Die Erleuchtungsmonate werden von der ersten Wjl 

erscheinung des Mondes nach dem Neumonde bis zur nächstfoiga 
Wiedererscheinung gerechnet. — Vergl. überdies Art. Jalir u. .ladt 
Zeiten. ^ 

Mond oder Nebenplanet (s. d. Art.). 

Mond schlechthin heisst der Weltkörper , welcher die Erde, f 
rend sie ihren Lauf um die Sonne verfolgt , begleitet. Betrachtet l 
die Erde als feststehend , so ist die Bahn des Mondes um dieselbe • 
Ellipse, in deren einem Brennpunkte die Erde steht. Die mit t len* ( 


femung des Mondes von der Erde ist 51315 geogr. Meilen. D*( 


Erde nicht still steht und den Mond auf ihrer Reise um die Soun - 1 
sich zieht, so entsteht durch diese doppelte Bewegung als Hahn 1 
Mondes um die Sonne eine grosse Spiral- oder Schlangenlinie, weM 
ungefähr in der Mitte ihrer Windungen von der Erdbahn gesehial 
wird. Man kann diese Mondbahn mit einer in 12 bis 13 Winduof 
zusammengeschlungenen Schnur vergleichen , deren Knoten oder 
düngen aber , weil sie mit der jährlichen Schnur kein gemeiusciudlii 
Mass haben, selbst nach vielen tausend Jahren nicht wieder auf dind 
Stelle fallen, ln der mittleren Entfernung des Mondes von der Kfl 
erscheint uns der Mondhalbmesser unter einem Winkel von 15' 43 '4 
Hieraus ergiebt sich der Halbmesser des Mondes = 234®’ 5 (w * (M 


Mädler = 234,2) geogr. Meilen. 


Je nach der Entfernung desMiutdtf 
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int uns sein Halbmesser unter 14' 41" bis 16' 45". Nehmen wir 
onddarehmesser zu 468,5 geogr. Meilen an, so ergiebt sich der Um- 
les Mondes = 1470,5 geogr. Meilen, die Oberfläche = 689240 
Quadratmeilen und das Volumen = 53806000 Cubikmeilen. 
urrhmesser des Mondes ist also 3,67, die Oberfläche 13,44 und 
u!nmen 49,25 mal kleiner als bei der Erde. Die Dichte des 
8 ist nur 0,5614 von der der Erde. Der Fallraum eines 
» in der ersten Secunde ist auf dem Monde 6 l / s mal kleiner als 
r Erde. Die mittlere Geschwindigkeit des Mondes in seiner Balm 
e Erde ist 0,13 Meilen oder 3046 par. Fuss. Wegen der Zeit, 
i der Mond gebraucht, um andere Wege zurückzulegen, vergl. Art. 
it- — Ausser der Bewegung um die Erde hat der Mond noch eine 
Bewegung , nämlich um seine Axe. Jene kann man — nach 
pe der Erdbewegung — für den Mond seine jährliche, diese seine 

* Bewegung nennen. Während aber bei der Erde beide Be- 
iden von verschiedener Dauer sind, die jährliche über 365 Mal 
' als die tägliche ist , sind beide bei dem Monde vollkommen 
, d. h. während der Mond einmal um die Erde herumgeht, bewegt 
li zugleich einmal um seine Axe. Dies wissen wir daher, weil die 

* Betrachtung der Oberfläche des Mondes in Bezug auf die sich 
«selben zeigenden Flecke zeigt , dass der Mond uns stets genau 
h Seite zu wendet , da eben diese Mondflecken uns stets genau an 
iW Stelle erscheinen. Es ist, als ob der Mond mit der Erde 
kam durch eine Stange unverrückbar verbunden wäre, welche durch 
Endpunkte beider Körper ginge. Auch die Trabanten der übrigen 

zeigen ein gleiches Verhältniss zu dem Planeten , zu welchem 
«hören. — Weil der Mond unter allen Himmelskörpern der Erde 
öchsten steht, so zeichnet er sich ungeachtet seiner Kleinheit vor 
übrigen durch seine scheinbare Grösse (s. Art. G rosse, schein- 
^ aus. Auffallend ist die scheinbare Vergrösserung des im Hori- 

* stehenden Mondes in Vergleich zu seiner scheinbaren Grösse bei 

Stande. Es erklärt sich dies dadurch , dass wir unwillkürlich 
**» *enn auch nur annähernd, bekannte Grösse der in der Nachbar- 
fr des Mondes am Horizont befindlichen Gegenstände auf den Durcb- 

des Mondes übertragen , oder dass wir den Mond unwillkürlich 
«gleich zu jenen Gegenständen in zu grosse Entfernung versetzen, 

auch im Nebel gesehene Gegenstände oft zu gross täxiren. 
w scheinbare Vergrösserung zeigt sich daher nicht , wo uns Gegeil- 
te zur Vergleichung fehlen. — Noch auffallender als durch seine 
Utende scheinbare Grösse ist der Mond durch die wechselnde 
•hlt, in welcher er uns erscheint. Diese regelmässig wechselnden 
gestalten des Mondes , deren richtige Erklärung Anaximander 
w «kannt haben soll, werden seine Phasen genannt. Die Ur- 
^ derselben ist der Umstand, dass der Mond nicht ein selbstleucbten- 



der Körper ist, sondern das Licht , welches er uns zu sendet und **] 
ihn sichtbar macht , von der Sonne entlehnt. Der Mond wird w* 
Sonne beleuchtet und erscheint daher nur auf derjenigen Seite «S 
welche er der Sonne zukehrt. Hiernach ist klar, dass, wenn der! 
von der Erde aus in der Richtung nach der Sonne hin steht, er der 
nur seine dunkle Hälfte zukehrt. Dies zeigt sich am entschiede 
bei den Sonnenfinsternissen , die nur bei dieser Stellung möglich 
Wir sagen dann, es sei Neumond. Wir sehen dann den Mond i 
weil er eben die dunkele Hälfte uns zuwendet und ausserdem n 
Sonne blendet. Einige Tage nach dem Neumonde erscheint der 1 
links oder östlich von der Sonne in der Gestalt einer von der Sona 
gekehrten Sichel oder eines nmgewendeten C. Da er dann nicht 
östlich von der Sonne entfernt ist, so muss er kurz nach der Schmu 
gehen und bald nach der Sonne untergehen. Nach Veriaaf 
7 */ 5 Tagen nach dem Neumonde hat der Mond sich um 90 Grad voi 
Sonne entfernt , also V« seiner Bahn zurtickgelegt. Bis dahin it 
beleuchtete Hälfte des Mondes immer mehr sichtbar geworden, so 
wir nun die Hälfte dieser belenchteten Hälfte wabrnehmen. Wir * 
dann, der Mond stehe in seiner ersten Quadratu r oder im---! 
V i e r t e 1. Der sichtbare Theil des beleuchteten Mondes hat da* 
Gestalt einer halben Kreisfläche. Der Mond geht dann um .Vittaä 
und um Mitternacht unter. Nach Verlauf von abermals 7* 5 Tafts 
der Mond die Hälfte seiner Bahn von der Sonne bis wieder zu der« 
zurttckgelegt und er steht in einer Richtung von der Sonne über 
Erde hinweg hinter der letzteren. Jetzt kehrt der Mond der Enk *j 
ganze beleuchtete Hälfte zu, hat die Gestalt einer leuchtenden Krnsscb 
und man sagt , es sei V o 1 1 m o n d. Der Mond steht der Sonne _• j 
gegenüber (in Op position) und geht daher auf. wenn diese unters! 
und unter , wenn diese aufgeht. Von nun an nimmt der Mond • 
ab und zwar auf derjenigen Seite , welche nach dem Neumonde ?: 
leuchtend war. 7 */ s Tage nach dem Vollmonde steht der Moni 
letzten Viertel oder in der zweiten Qnadratur, ist 90* rm 
Sonne , erscheint wie bei dem ersten Viertel in einer halbem Kiwi& 
erleuchtet, aber die rechte Hälfte ist jetzt dunkel, während eie bei J 
ersten Viertel erleuchtet war, und er geht um Mitternacht auf und um ' 
tag unter. Von hier ab wird der sichtbare Theil der belenchteten H« 
fläche immer kleiner., nimmt immer mehr die Gestalt eines C an ■ 
einer Sichel, die aber entgegengesetzt wie nach Neumond liegt und « 
lieh verschwindet der Mond in den Strahlen der Sonne. Es wird (ha 
wieder Neumond und der Mondwechsel wiederholt sich hierauf. — I 
die Erde ebenfalls ein dunkler Körper ist , so zeigt dieselbe vom Vw 
ans ebenfalls Phasen. Zur Zeit, wo wir Neumond haben, erscheint 
Erde vom Monde aus als Voll erde; zur Zeit des ersten Moodvuft' 
als abnehmende Halbscheibe oder als letztes Erdvierte I. — Vil 
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der Mond kurz vor und nach dem Neumonde als eine schmale 
am Himmel steht, kaün man mit scharfen Augen und durch Fern- 
weh den übrigen nicht erleuchteten Theil des Mondes erblicken, 
kreelbe schimmert nur in einem sehr schwachen Lichte , welches 
schwächer wird, je näher der Mond der Quadratur steht. Dieses 
wird als aschgraues bezeichnet und rührt von der Erde her. 
dü der Sonne auf die Erde fallenden Lichtstrahlen beleuchten diese 
ie so beleuchtete Erde erleuchtet wieder den Mond, so wie der be- 
ete Mond auch unsere Nächte erhellt (vergl. Erdschein). — 
htet man den Mond zur Zeit, w r o er als Sichel sichtbar ist, so 
t der aschfarbene Theil des Mondes einen kleineren Durchmesser 
ben als der , zu weichem die Sichel gehören würde. Der Grund 
u liegt in der Irradiation (s. d. Art.). 

Dass der Mond der Erde immer dieselbe Seite zukehre, ist in aller 
{e nicht richtig. Genauere und länget e Zeit fortgesetzte Beobach- 
l der Mondflecken haben gezeigt , dass diese nicht stets in dem- 
i Abstande von dem Kunde oder dem Mittelpunkte der Mondscheibe 
k Der Mond scheint eine Schwankung sowohl in der Richtung 
Asten nach Westen, als auch in der von Süden nach Norden zu 
«- Man nennt dies die L i b r a t i on des Mondes und bezeichnet 
khwankung als Libration in Länge und diese als Libra- 

10 Breite. Die erstere Libration hat ihren Grund darin, dass 
l*n des Mondes um die Erde eine Ellipse ist , und derselbe sich 
ü mit ungleichförmiger Winkelgeschwindigkeit in seiner Bahn be- 
, »ihreud seine Umdrehung um die Axe mit völlig gleichbleibender 
Geschwindigkeit erfolgt. Die andere Libration hat ihren Ur- 
ig in dem Umstande, dass der Mond mit seiner Axe nicht senkrecht 
br Ecliptik steht, sondern im Mittel l'/ 8 Grad mit seinem Aequator 
t diese coustant geneigt ist. Ueberdies ist die Mondbahn gegen 
idiptik um 5 U 8' 4 7", 9 geneigt, so dass die Bahn des Mondes um 
tfde in Bezug auf den Aequator desselben im Mittel 6 */* Grad 
ttng hat. Steht nun der Mond z. B. 5° nördlich von der Ecliptik, 
heu wir Uber seinen Südpol hinaus, und umgekehrt ist es, wenn der 
1 »ödlich von der Ecliptik steht. Die Gesammtwirkung der beiden 
Dionen nennt mau die allgemeine Libration. Eine dritte 
wtion ist die parallaktische, die darin beruht , dass zwei Beob- 
w an verschiedenen Stellen der Erde gleichzeitig nicht dasselbe 

11 der Mondscheibe haben können. Eine vierte, bis jetzt eigentlich 
theoretisch bekannte , Libration ist die physische, die darin be- 
idet ist, dass wir auf der Oberfläche der Erde nicht genau dieselbe 
e der Mondkugel erblicken , welche wir von dem Mittelpunkte der 
■ au» sehen würden. 

Da der Mondäquator mit der Ecliptik nur den unbedeutenden 
aktl 1 t/j « macht , so kann auf dem Monde fast gar kein Unterschied 
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der Jahreszeiten stattfinden. — Ein Tag auf dem Monde dauert 25t' 
so lange, als ein Tag auf der Erde; die Hälfte dieser Zeit ist Sac 
Der Mond hat keine Atmosphäre (s. d. Art.), folglich auch kein 
Folglich können auf dem Monde weder Thiere noch Pflanzen v» 
Art , wie sie auf der Erde construit sind , leben. — Die Mondoki 
ist voller Berge und Thäler. Ans dem Schatten, welchen die 
werfen, kann man die Höhe derselben berechnen. Einige dieser 
erreichen eine Höhe von 25000 par. Fuss. Man unterscheidet i 
g e b i r g e und Bergketten. Jene haben grösstentfaeils die 
grosser ansgetrockneter Teiche, welche rings von hohen Wallen uo 
sind und oft viele Quadratmeilen haltende Flächen einseh Hessen, m 
Mitte gewöhnlich ein einzelner kegelförmiger Berg sich erhebt, 
scheinen vulcanischen Ursprungs zu sein , indem die eingeschk 
Flächen ungeheuer weiten und tiefen Kraterbecken gleichen. IMe 
ketten laufen meist strahlenförmig von hohen Bergrücken ans. > 
dem giebt es einzelne Bergkegel; auch hat man, gewöhnlich zw 
zwei oder mehreren Ringgebirgen, Streifen von unbedeutender : 
welche oft mitten durch die Krater hindurchgehen, sogenannte Eil 
entdeckt. Ueberdies finden sich noch grosse, meist grau gd 
Flecken, in welchen keine Unebenheiten zu entdecken sind, m 
man Meere genannt hat, ohne dass indessen an eine Aehnliciv 
unseren Meeren — da es eben auf dem Monde kein Wasser gfci* 
denken wäre. Von den Vulcanen des Mondes scheinen einige aod 
in Thätigkeit zu sein. Die neuesten ausgezeichneten Mondkarte 
von Beer und M ä d 1 e r. — Dass der Mond eine Abplattung hak. 
man theoretisch vermuthen, da sie durch die Rotation herbtig 
werden musste. Sie könnte jedoch nur 9,2 Toisen betragen. V 
der Gravitation der Erde muss die der Erde zugewendete Mondhai 
angesehwollen sein. Nach Hansen liegt nun der geometrisch* ] 
punkt des Mondes von dem Mittelpunkte seiner Masse, d. h. dem Sc 
pnnkte, dergestalt verschieden, dass der Schwerpunkt um 8 Med« 
der jenseitigen Mondhalbkngel von dem geometrischen Mittetpsnk 
steht und dass somit die Mitte der diesseitigen Halbkugel um 16 1 
weiter von dem Sitze der Mondschwere entfernt ist, als die Mir 
jenseitigen Hemisphäre. — Die Muppn se/enoyraphtca von W. i 
und J. H. Mädler. Berlin 1887 ist immer noch das bedeutendst, 
(Iber den Mond. 

Wegen der Wirkung des Mondes auf das Meer e. Art. Ei 
wegen des Einflusses auf die Erdbeben 8. Art. Erdbeben, 
magnetischen Einflusses s. Art. Magnetismus der Erde. 5, 
vergl. Art Regen und Wind. Von den Mondfinsternissen hanik 
besonderer Artikel und ebenso geben noch andere Artikel über bkr i 
berührte den Mond betreffende Punkte Aufschluss. Vergl. z. B. 
Selenographie und Selenologie. 
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Hondalter nennt man die vom Neumonde an gerechnete Zeit. 

Kondbahn. s. Art. Mond und Mondknoten. 

Hondberge, s. Art. Mond. 

fondcyclns ist ein Zeitraum von 19 Jahren (eigentlich 1 St. 
i. 13 3 4 Sec. weniger), nach dessen Ablauf die Mondphasen ebenso 
kehren, wie in den vorhergehenden. Nach Ablauf von 19 Jahren 
also die Neumonde und die übrigen Phasen wieder auf dieselben 
■tage. 

fonddistanz ist der Winkelabstand zwischen dem Monde und der 
, oder dem Monde und gewissen Fixsternen nahe an der Ecliptik, 

Sem Monde und einem Planeten. Die Monddistanz ist wegen der 
unnng der geographischen Länge besonders in der Nautik wichtig. 
Kondenjahr oder Mondjahr nannte man die Zeit von 12 Mond- v 
fen, also eine Zeit von 354 Tagen 8 St. 48 Min. 36 Sec. Um 
emtenjahr mit dem Sonnenjahre in Uebereinstimmung zu bringen, 
»deutende Einschaltungen nothweudig. Vor Cäsar rechneten 
ürner nach Mondenjahren. Sie schalteten alle zwei Jahre nach dem 
•binar einen Monat ( mensis mtercalaris ) von 22 oder 23 Tagen 
Die Griecheu hatten in je 19 Jahren 7 Schaltmonate. Auch die 
i rechneten nach Mondenjahren. Jetzt ist dieBe Jahresrechnung 
Beh bei den Türken, welche abwechselnd Monate von 29 und 30 
i haben, in Gebrauch. 

londfinsterniss. Die von der Sonne beleuchtete Erde wirft hinter 
«nen über 1 80000 Meilen langen Schattenkegel. Tritt nun der 
I. der nur etwa 51000 Meilen von der Erde entfernt ist, in diesen 
•kn. so scheint eine dunkle Scheibe von Osten nach Westen über 
®en hinweg zu ziehen, und dieses Phänomen nennt man eineMond- 
ttni&s. Läge die Bahn des Mondes in derselben Ebene mit der Ec- 
t) so müsste alle Monate eine Mondfinsterniss eintreten , nämlich 
zur Zeit des Vollmondes. Da jedoch die Mondbahn mit der 
ahn einen Winkel von über 5° macht (s. Art. Mond), so ist dies 
l der Fall, indem der Mond unter oder über dem Schatten hinweg- 
® kann. In der Entfernung des Mondes von der Erde hat der Erd- 
einen Durchmesser von etwa 1200 Meilen (s. Art. Schatten), 
tun der Durchmesser des Mondes nur 468,5 Meilen beträgt, so kann 
i ( '®men, dass der Mond ganz und gar in den Schatten der Erde ge- 
i nud einige Zeit vergeht, ehe er wieder heraustritt. Dann heisst die 
t-fioätemiss eine totale d. h. gänzliche. Streift der Mond nur den 
hatten, geräth er also nur theilweis in denselben, so heisst die 
''ifinstemiss eine partiale d. h. theilweise. Eine totale Mond- 
VttiUs kann nicht über 4 Stunden 38 Min. dauern , eine partiale 
^ über 2 St. 18 Min. Trifft bei einer totalen Mondfinsterniss der 
n "lpnnkt der Mondscheibe mit dem Mittelpunkte des Schattendurch- 
also mit der Axe des Schattenkegels zusammen, so nennt man 
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sie eine centrale. — Die Grösse einer Mondfinsterniss pflegt na» 
Zollen anzugeben, indem auf den ganzen Durchmesser des M 
12 Zolle gerechnet werden. Jeder Zoll wird in 60 Minuten ge 
Eine totale Mondfinsterniss ist gerade 1 2 Zoll, wenn sie nur einen A 
blick total ist , hält sie aber länger an oder ist sie v o n Dane 
rechnet mau noch die Zolle hinzu, um welche sich der Mund we 
den Erdschatteu eintaucht, so dass selbst über 20 Zoll heraaakn 
können. — Binnen 18 Jahren und 11 Tagen kehren wegen da 
lautes der Mondknoten alle Mondfinsternisse wieder und zwar ko 
auf diesen Zeitraum 29 derselben. — Ein völliges Verschwinden od< 
Sichtbarwerden des Mondes bei totalen Mondfinsternissen ist fit 
selten. Der Rand des Erdschattens ist wegen des Haibsehatu 
verwaschen, ausserdem ist der Schatten nicht dunkel und ade 
hüllend, sondern mehr oder weniger roth und undurchsichtig, was j 
falls davon herrührt, dass die Erde eine das Licht brechende und crt 
Atmosphäre hat. 

Mondflecken , d. h. die dunkleren Stellen auf dem Monde r 
von den Bergen und Thälern auf der Mondoberfläche her. Y«si 
Mond. 

Mondgebirge, s. Art. Mond. 

Mondjahr, s. Art. Monde nj ah r. 

Mondknoten, s. Art. Knoten. Die Mondknoten trefta 
immer auf dieselbe Stelle, ln 365 Tagen nimmt die Länge der) 
knoten in Bezug auf die Fixsterne um 19°, 3426 ab, d. h. die & 
gehen in jedem gemeinen Jahre in der Ecliptik um diesen Wink«! 
wärts. Der siderische Umlauf der Knoten erfolgt hiernach in 1 
19 Jahren. — Die Endpunkte der grossen Axe der Mondbahn ( dir 
si den) gehen in 365 Tagen in Bezug auf die Fixsterne 40*, 64 88 
wärts , wor ms sich die Länge des anomalistischen Monats (s. Art. 
nat) ergiebt. 

Mondlicht. Der Mond an sich ist ein duukler Körper and iec 
durch von seiner Oberfiüche refleetirtes Sonnenlicht. Das Mondlxi 
daher auch polarisirt. Nach W o 1 1 a s t o n erleuchtet das M<**. 
144 mal schwächer als das Licht einer in 12 Fuss Entfernung steles 
Wachskerze; das Sonnenlicht würde 801072 mal stärker erbeUeo. 
Bouguer hingegen nur 300000 mal. — . Wegen des sogeius 
aschgrauen Mondlichtes, welches bald nach Neumond dem (iw. 
Theile des Mondes eutstrahlt, vergl. Art. Mond. S. 141. 

Mondphasen nenut man die regelmässig wechselnden Gestalte 
Mondes : Neumond , Vollmond , erstes und letztes Viertel. Yefgi- - 
Mond. S. 139 und 140. 

Mondregenbogen nenut mau die allerdings selten aulW w 
Regenbogen bei Moudbeleuchtung. Sie erfolgen unter denselben 
dingungeu wie die Sonuenregeubogen (s. Art. Regenbogea), » 
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i , die er möglichst gross macht. Je mehr Grade das Instrument 
. desto mehr Zucker soll in dem Moste enthalten sein, 
otor bedeutet überhaupt eine Vorrichtung, durch welche Be- 
erzeugt wird. In diesem Sinne sind Dampfmaschinen Dampf* 
1. Wegen der electromagnetischen Motoren vergl. Art Electro- 
e t. Bei den Nerven unterscheidet man motorische (bewegende) 
isitive (empfindende) etc. 
ouches volantes, s. Mücken, fliegende. 

’ousson ist die französische Bezeichnung der Mnssons. S. 
asson. 

lacken, fliegende, oder manches volantes nennt man eiueEr- 
mg , welche darin besteht , dass man vor den Augen schwarze 
ige) Punkte, Fäden, Netze oder Schnüre, ähnlich den Perlen- 
en, in grösserer oder geringerer Menge sich bewegen sieht. DieUr- 
lie gt in feinen, höchstens ’/ tM Linie im Durchmesser haltenden 
eichen, die in der Glasfeuchtigkeit (s. Art. Auge) suspendirt sind 
bren Schatten auf die Retina (s. Art. Auge) werfen. Nach 
ster rühren diese Partikelchen von den Resten der Gefässe her, 
• die Glasfeuchtigkeit nmschliessen. 

Mühle Barker’s ist eine Reaetionsmühle, d. h. eine Mühle, bei 
;r die Bewegung durch ein S e g n e r ’sches Rad (s. Art. R a d , 
ler’sches) bewirkt wird. 

Suhle, electrische, s. Art. Rad, electrisches. 
Mühlrad, s. Art. Wasserrad. 

Multiplicationskreis oder Vervielfältigungskreis ist ein 
lomisehes Messinstrument, welches nicht wie das Passageninstru- 
(s. d. Art.) Idos auf Beobachtungen in der Ebene des Meridians 
ränkt ist. Das Instrument besteht aus zwei concentrischen Kreisen, 
lenen der eine sich an die Peripherie des anderen, diese umfassend, 
liiert . und welche beide um eine gemeinschaftliche horizontale Axe 
rar sind. Die Peripherie des einen Kreises trägt die Eintheilung. 
les anderen die Verniere (s. Art. Nonius); gewöhnlich ist der 
:re Kreis mit der Eintheilung versehen. Der innere Kreis hat an 
rAxe noch ein Fernrohr, dessen Axe der Ebene des Kreises parallel 
und welches sich nur mit dem inneren Kreise zugleich drehen lässt. 
Axe beider Kreise wird von einer verticalen .Säule getragen und 
? Säule lässt sich auf einem unten angebrachten Ilorizontalkreise 
ien, w obei die Axe der Säule durch den Mittelpunkt des Kreises geht. 

. kann dadurch dem Fernrohre jede verticale Bewegung auch ausscr- 
t der Meridianebene ertheilen und Zenithdistanzen beobachten. Um 
Fehler der Beobachtung namentlich in Folge mangelhafter Einthei- 
! zu eliminiren , w iederholte man die Beobachtungen früher in einer 
timmten Weise und davon erhielt das Instrument seinen Namen, 
mentlich kam es hierbei darauf an, die Säule um 180 ° zu drehen 

io* 
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lind einmal die Beobachtung mit links und das andere Mal mit n 
von den Kreisen liegendem Rohre auszuführen, w odurch man die dop 
Zenithdistanz erhielt. Man ging wohl gar noch weiter und ermrt 
das Vierfache etc. Jetzt wird diese Multiplication nicht mehr ausgef 
da man das Instrument viel zuverlässiger herzustellen weiss. V 
überdies Art. Theodolit. 

Multiplicator heisst ein von Schweigger in Halle bald nah 
deckung des Electromagnetismus durch Oersted (1819) angtgri 
und daher auch nach demselben benannter Apparat , durch welche 
Wirkung eines electrischen Stromes auf die Magnetnadel verrielf 
also multiplicirt wird. Das Wesentliche ist mit Seide überspom 
und über einen kleinen Holzrahmen wiederholt gewundener Draht 
eine kleine Magnetnadel , welche innerhalb der Drahtwindungen i 
Drehpunkt hat, so dass die Windungen Uber und unter derselben hin 
gehen* Wegen der Wirkungsweise des Multiplicators s. Art. K 
trodynamik. B. und wegen der Benutzung desselben als Galvano 
und Galvanometer, d. h. als Anzeiger eines wenn auch nur $eh»l 
electrischen Stromes und als Strommesser, vergl. Art. Galvi 
mete r. 

Mumienhöhlen sind Höhlen (s. d. Art.), die als Begräbnis-*« 
benutzt worden sind. In Mexico hat man im Thale Bolson de 5b; 
eine mit Mumien angefüllte Höhle entdeckt. 

Münch’s Säule ist ein aus 6 Kupfer- und 4 Zinkplatten besä 
der galvanischer Becherapparat. Die Platten tauchen in 2 Gläafci 
verdünnter Schwefelsäure, ln jedem Glase stehen 3 Kupferplatte« 
zwei Zinkplatten in der Reihenfolge k z k z k: die Platten sind eh 
in die Nuthen zweier hölzerner Rahmen, von denen zu jedem Glasej 
gehört , gesteckt , so dass man die Platten einzeln herausnehmen ti 
Die erste Kupferplatte wird durch Klemmschrauben mit der z* 
Zinkplatte (Platte 4) verbunden, ebenso die Kupferplatte 2 mit Kii| 
platte 3 und die letztere mit der ersten Zinkplatte im zweiten Glase 
Platte 3, 5 und 7), desgleichen Kupferplatte 4 mit Zinkplatte 4 | 
Platte G mit 9) und Kupferplatte 5 mit Kupferplatte G (also PU! 
mit 10); die Polplatten sind die erste Zinkplatte (Platte 2) und 
letzte Kupferplatte (Platte 10). Beide Rahmen sind unter sich vd 
den und lassen sich an einem zwischen beiden Gläsern stehenden S 
höher und niedriger festschrauben , so dass man die Platten beliebig 
in die Ladung8tlUssigkeit eintauchen kann. Der Apparat ist fir 
täglichen Gebrauch sehr bequem. 

Mundharmonika ist ein einfaches musikalisches Instrument, bei« 
ehern die Töne durch nach Accorden gestimmte Zungen, die iinonte-l 
durch Blaseu mit dem Munde in Schwingungen versetzt werden . ms 
werden. Vergl. Art. Ilan d h a r m o n i k a und Harmonium. 
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nur licbtschwacb , auch nicht immer farbig, sondern zuweilen nur 
ich oder gelblich. 

Sondschein , s. Art. Erdschcin. 

tfondstein, s. Art. Feuerkugel. Auch nennt man einen opal- 
1 Adular, der sich z. B. auf Grönland als Geschiebe findet, Mond- 

ffondtafeln sind Tabellen , welche dazu dienen , den jedesmaligen 
des Mondes am Himmel im Voraus zu berechnen. Sie sind be- 
rs wichtig zur Bestimmung der geographischen Länge bei der 
’ahrt. Mit Hilfe des Sextanten bestimmt der Seemann den Winkel- 
id des Mondes und eines bestimmten Sternes, während zwei Ge- 
die Höhe des Mondes und des Sternes messen , wobei natürlich 
ch die Beobachtungszeit festgestellt wird. Aus einer Veigleichung 
en für einen bestimmten Ort. z. B. für London, berechneten Tafeln 
>t sich der Unterschied in der Länge. Die gemessenen Höhen sind 
len Mittelpunkt der Erde zu reduciren. — Die Idee zu den Mond- 
stammt von einem Nürnberger Johann Werner (1519) her ; 
■steil vollständigen Mondtafeln verdanken wir aber (1755) Tobias 
er, dessen Wittwe dafür von dem englischen Parlamente eine 
mang von 3000 Pfd. Sterl. erhielt. La place und Bürg haben 
May er’schen Tafeln vervollkommnet. In neuerer Zeit haben 
utlieh die Mondtafeln des Nordamerikaners P e i r c e Anerkennung 
iden. 

Mondviertel, erstes und letztes, s. Art. Mond. 

Mondwechsel besteht in der Aufeinanderfolge der verschiedenen 
lphasen. S. Art. Mond. 

Monochord (Einsait) oder Sonometer (Schallmesser) oder 
lometer (Tonmesser) ist ein Instrument zur Ermittelung und 
hng der bei gespannten Saiten stattfindenden Verhältnisse zwischen 
!», Dicke und Spannung zu dem Tone, welchen sie in Schwingungen 
tfzt geben. — Das Monochord kann verschiedene Gestalten erhalten ; 
er einfachsten besteht dasselbe aus einer einzigen über einen Reso- 
Aodeu gespannten Saite, unter welcher ein verschiebbarer Steg an 
ebigen Stellen eingesetzt werden kann. In der Regel bringt man 
t mehrere Saiten an, wenigstens zwei , um das Verhältniss des Tones 
Saitendicke , oder zur Spannung zu ermitteln , auch wohl um dem 
& nach verschiedene Saiten in akustischer Hinsicht vergleichen zu 
men. Man unterscheidet daher wohl auch noch das Dychord mit 
ei Saiten , das Tetraehord mit vier Saiten. 

Monochromatisch heisst ein Körper, welcher von dem auf ihn 
kndeu Lichte nur eine Farbe reflectirt oder durchlässt. Vergl. Art. 
>rb e und Dichroismus. 

Monogen nennt Erlenmeyer die Elemente, welche sich — wie 
ßw and die Alkalimetalle — mit Chlor nur in einem einzigen Verhält- 

Handwörterbuch. U. 10 


Digitized by Google 



146 


Monsoon — Mostmesser. 


nisse vereinigen können , während p o I y g e u e Elemente diejenigen i 
sollen, welche sich in mehreren Verhältnissen mit Chlor oder mit mol 
genen Elementen überhaupt verbinden. 

Monsoon ) ist die englische Bezeichnung der Mnssons. $. J 

Monsun ) Müssen. 

Montgolfiere heisst ein durch Erhitzen der eingeschlosseuen t 
zum Steigen gebrachter Luftballon im Gegensätze zu den mit eil 
leichten Gase gefüllten Charlieren. Vergl. Art. Luft ball. 

Moorbrennen als Ursache des Moorrauchs, s. Art. Haarraac 


Moorrauch, s. Art. Haar rauch. 

Moräne oder Gandecke heisst die wallartige Erhöhung oder 
Schuttwall, der sich vor einer Gletscherwand aus den von dem 
mitgefUhrteu Felsblöcken und Gebirgsschutte bildet , wenn das E s 
der Wand abschmilzt. Vergl. Art. Gletscher. 

Morgen als Himmelsgegend wird gewöhnlich Ost oder 'S 
genannt. Vergl. deshalb Art. Ost. — Morgen als Morgenzeit 
die Zeit des Sonnenaufgangs. — Morgen als F e I d m a s s ist eine Flat 
von 180 Quadratnithen. 

Morgendämmerung, s. Art. Dämmerung. 

Morgengegend, s. Art. Morgen. 

Morgenpunkt oder Ost punkt, s. Art Ost. 


s. Art. Abendroth. 


Morgenröthe, ) 

Morgenroth , j 

Morgenstern . s. V e n u s im Art. Planeten. 

Morgenuhr heisst eine Sonnenuhr , wenn ihre Ebene verticsl 3# 
und gegen Osten gekehrt ist. Eine solche Uhr zeigt nur dieVorroittai 
stunden. 

Morgenweite heisst der Abstand eines Gestirnes im AugenbÜ 
seines Aufganges vom wahren Ostpunkte. Die Morgenweite wird j 
messen durch den Bogen des Horizontes zwischen dem Ostpunkte i 
selben und dem Mittelpunkte des Gestirnes. Für den Seemann ist i 
Ermittelung der Morgen- und Abendweite besonders wegen der ßesW 
inung der Deolination der Magnetnadel wichtig. Vergl. Art. A bem 
weite. 

Morgenwind, s. T h a 1 w i n d. 

Morse’s Telegraph liefert die Depeschen auf einem Psp« 
streifen, indem er die Buchstaben in aus Punkten und Strichen besteta 
den Zeichen auf demselben eindrückt. Näheres im Art. Telegraph' 1 

Moser's Bilder, s. Art. Hauptbilder. 

Mosköestrom, s. Art. Mahlstrom. 

Mostmesser , der , oder das Gleukometer gehört zu den Arff 
metern. Chevalier benutzt als solchen ein B e a u m e ’sches Arfc 
meter für schwerere Flüssigkeiten , aber nur die Grade von 0 bis 1 
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i keine grössere pneumatische Wanne zu Gebote steht. Wesent- 
car bei diesem Apparate, die Luft in einem Cyiinder, welcher in 
bsperrflfissigkeit mit der Oeffnung nach unten steht , durch Saugen 
nem Rohre zu eutfernen und so den Cyiinder mit der Absperr- 
rkeit zu füllen. Das Sangrohr war mehrmals recht winkelig ge- 
und reichte mit dem inneren Ende bis zum (oben liegenden ) Boden 
ylinders. 


N. 

Nachbild nennt man das Bild, welches nach einem starken Liclit- 
•ucke dem Auge vorschwebt. Man unterscheidet positive und nega- 
Nachbilder. Bei jenen ist das hell, was im Objecte hell, und das 
d, was im Objecte dunkel ist ; bei diesen ist es gerade umgekehrt, 
positiven Nachbilder sollen nach Plateau darin bedingt sein, dass 
äetina (s. Art. Auge), ohne Rücksicht auf eine Ermüdung der- 
■n , durch den primären Eindruck in secundäre Erregungszustände, 
dann den betreffenden Farbenerscheinungen zum Grunde liegen (s. 
Abklingen), versetzt werde. Die Retina befindet sich für je 
i complementäre Farben (s. Art. Farbe) gewissermassen in ent- 
mgesetzten Zuständen in der Art, dass dieselbe, durch eine be- 
mte Farbe angeregt , nun selbst das Bestreben in sich trägt , in den 
jegengesetzten Zustand überzugehen. Ist also ein Tbeil der Retina 
li Einwirkung gewisser Farbestrahlen aus dem gewöhnlichen Zu- 
tde herausgetreten, so dauert der anfängliche Eindruck nach Wegfall 
äusseren Ursache noch eine Zeit lang fort, natürlich mit abnehmen- 
lutensität, bis der normale Zustand wieder erreicht ist. Hiermit 
t jedoch noch keineswegs Ruhe ein , sondern der betreffende Tlieil 
Netzhaut geht nun in den entgegengesetzten Zustand über, wobei 
m das complementäre Nachbild zum Vorschein kommt. Alsdann 
imt dieser letztere Zustamf wieder ab , um dem anfänglichen Platz zu 
dien, etc., so dass der afficirte Theil der Netzhaut durch eine Reihe 
eher Schwingungen in den Zustand der Ruhe zurückkehrt. Nach 
:ehner wird die Netzhaut an den Stellen, wo sie eine Zeit lang einen 
wissen Farbeueimlruck erfahren oder eine gewisse Farbenreaction ge- 
»K-rt hat. für einige Zeit nachher unfähiger, auf das Ursächliche dieser 
irben zu reagiren, dagegen desto fähiger, diejenige Farbenreaction zu 
usem, hinsichtlieh deren sie unthätig war und ausgeruht hat , sei 
irigens das Ursächliche, was das Auge zur Farbe anregen will, in oder 
tser dem Auge. Die erstere Ansicht scheint den Vorzug zu verdienen. 
- Die negativen Nachbilder hat zuerst Scherffer (1785) daraus 
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erklärt , dass die Netzhaut , wenn sie durch anhaltendes Wahmd 
einer bestimmten Farbe für diese abgestumpft ist, bei nun einfatim 
alle Farben in sich vereinigenden , weisseu Lichte nicht für die 
Farbe hervorrufenden Strahlen empfänglich sei , sondern nur fii 
übrigen Farbenstrahlen , welche die betrachtete Farbe zu Weiss e 
zen. — Vergl. Art. Diploskop. Betrachtet man ein helles 0 
z. B. eine weisse Scheibe, auf dunklem Grunde, so erscheint in de 
sehlossencn Auge ein positives Nachbild; dies Nachbild wird in ein 
tives übergehen, wenn von Neuem weisses Licht in das Äugt 
Blickt man auf eine weisse Lampenglocke und löscht dann die L 
aus, so dass das Zimmer dunkel ist , so zeigt sich ein positives S* 
der Glocke. 

Nachglühen der Alpen ist eine bei dem Alpenglühen auftrx 
Erscheinung. W. v. Bezold (Loggend. Annal. ltd. 123. 8. 
spricht sieh über das ganze Phänomen auf folgende Weise ans: 
Erscheinung des Alpenglühens beobachtet man am besten an w 
Kalkfelsen oder an schneebedeckten Bergen. Bei einer Höbe der ! 
von etwa 2 Grad fangen die Berge an lebhaft rotli zu werden , w * 
gegen Sonnenuntergang in einer Weise steigert , die man nicht l 
als durch Glühen bezeichnen kann. So wie nun die Sonne mtls 
mehr hinabsinkt , steigt der Schatten von unten an den Bergen « 
und entzieht bald auch den höchsten Gipfeln das Licht , so dass s» 
alle fast farblos grau und kalt dastehen. Doch schon nach wa 
Minuten fangen sie wieder an etwas heller zu werden und zwar scii 
gelblich weiss, bis sie allmülig in einen oft ziemlich lebhaften fi 
rothen Ton übergehen. Dies ist das Nachglühen. Es tritt i 
gleichzeitig mit dem ersten Purpurlichte der Abenddämmerung aa 
ist nur durch dasselbe hervorgebracht. Obwohl wieder Sehsttec 
Licht aufs Entschiedenste an den Bergeu auftreten , so sind doc! 
Schatten schlecht begrenzt. Die grosse Menge diffusen Lichtes 
der Beleuchtung etwas Ungewöhnliches, etwas Magisches. Das 
schwinden dieser Beleuchtung geschieht nicht sowohl durch das Ei 
steigen von Schatten , wie das erste Mal , sondern vielmehr durc 
allmäliges Abkliugen der Farben. Das Fleischroth geht zuerst in 
hellen , dann immer dunklern aschfarbenen Ton über , bis endlici 
Nacht hereinbricht und allen Farbenspielen ein Ende macht. Mauc 
tritt noch ein zweites , freilich sehr schwaches, doch immerhin ui 
kennbares Nachglühen ein , welches dem zweiten Purpurlichte 
Dämmerung entspricht. Im Chamounithale unterscheidet man am .V 
blanc die coloration brillante, welche von den letzten directenSon 
strahlen herrührt, darauf die leinte cm/avereuse, dann la resurrcf 
du Montblanc, nämlich das Nachglühen, und endlich f e.vtinction. J 
vor Sonnenaufgang findet man die Berge an hellen Morgen zn den 
sprechenden Zeiten mit rosenfarbenem , ausserordentlich diffusem Li 
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Mundloch heisst bei musikalischen Instrumenten, welche durch 
äen mit dem Munde ohne besonderes Mundstück zum Tönen gebracht 
den, die Oeffnung, auf welche der aus dem Munde kommende Luft- 
itu unmittelbar einwirkt, z. II. bei der Flöte. 

Mundstück heisst bei vielen Blasinstrumenten der zum Anblasen 
»ende Theil. Die Einrichtung ist verschieden und bei den einzelnen 
trumenten angegeben, z. B. Fagott, Horn, Oboe, Zungenpfeife. 

Muschelschieber ist das Muschelventil. S. d. Art. 

Muschelthermometer ist ein von Magellan vorgeschlagenes, 
i wenig gebräuchliches Thermometer. Die Kugel ist von oben her 
gedrückt, um Flüssigkeiten in der Vertiefung aufzunehmen, die unter- 
st werden sollen. 

Muschel ventil oder (7-Schiebe - Ventil ist das in der Dampf- 
nmer bei den Dampfmaschinen angebrachte Ventil , durch dessen 
llnng der Ein- und Austritt des Dampfes in den Cylinder auf der 
«1 oder der anderen Seite des Kolbens bestimmt wird. Vergl. 
»mpfmasc b i ne. Eine Abart des Kegelventils, wenn nämlich der 
Btilkörper ein Kugelabschnitt ist, nennt man auch Muschelventil. S. 
t. Kegel ventil. 

Museben nennt man bisweilen die fliegenden Mücken (s. Art. 
tckeu, fliegende) nach dem Französischen mouches volantes. 

Musim ist die malaische Bezeichnung der Mussons. S. Alt. 
lsson. 

Muskelstrom nennt man den in den Muskeln eines lebenden Thieres 
tretenden electrischen Strom. Jeder Muskel wirkt nämlich wie eine 
»hlossene Kette. Schneidet man einen Muskel quer durch und setzt 
naseits diesen Querschnitt, andererseits die Oberfläche mit dem Gal- 
ttometer (s. d. Art.) in leitende Verbindung, so erhält man einen 
tarn, der von der Obeifläche nach dem Querschnitt geht. Zerreisst 
an einen Muskel in der Richtung der Längsfasern , so verhält sich 
Längsschnitt zum Querschnitte ebenso , w ie die Oberfläche zu 
tmselben. Durch willkürliche Zusammenziehung (Contraction) der 
takeln erleidet der Muskelstrom eine Schwächung. Es gelang 
850 zuerst Du Bois-Reymond in Berlin, diese Thatsachen ausser 
■weifel zu setzen , nachdem allerdings bereits Galvani 60 Jahre früher 

Phänomen im Allgemeinen behauptet hatte. Auch die Nerven eines 
ebenden Thieres wirken wie eine geschlossene Kette (s. Art. N erven- 
drorn), überhaupt können am menschlichen Körper keine zwei Haut- 
en im Kreise geschlossen werden , ohne dass ein Strom entstehe, 
^rrgl. T h i e r i 8 c h e Electricität. 

Musson bedeutet einen Wind, welcher regelmässig mit der Jahres- 
a it in seiner Richtung wechselt. Die alten Griechen nannten solche 
^«chselwindeEtesien ; im Altarabischen hatte man dafür die Bezeich- 
nung Mausi tu und damit hängen die anderen Bezeichnungen zusammen, 
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nämlich bei den Malaien Mnsira, bei den Engländern Monsooa^ 
den Franzosen Mousson. Die Mussons zeigen sich namentlich ia j 
indischen Oceane und irn südlichen Asien. Auf dem nördlichen Ti 
des indischen Oceans herrscht vom October bis April Nordost wind 
vom April bis October Südwestwind , getrennt an einigen Orten rar 
des Ueberganges durch Windstillen, an anderen durch veräwkr 
Winde. Schon zu Alexander des Grossen Zeiten ksnutei 
Griechen diese Verhältnisse und man führte diese Kunde anf den t 
p a 1 u s zurück , so dass man sogar den im indischen Meere wehr 
Südwestwind den Hip pal ns nannte. Zwischen Madagaskar und 
Lolland herrscht während des ganzen Jahres der Südostpassat : M 
Nordseite des Aequators sollte man nun den Nordostpassat erwi 
Letzteres ist auch während der Wintermonate der Fall, weil da« 
Sonne südlich steht und von dem kälteren Asien ein kalter Luta 
südlich geht, der durch die Axendrehung der Erde (s. Art. Pas 
w inde) zu einem Nordost wird. Im Sommer treten durch di*- «ä 
tung des Festlandes im Norden des indischen Oceans in diesen 
andere Verhältnisse ein. Die Gegend der Windstillen rückt im St« 
wo das Festland sich stark erwärmt, weit auf die Nordseite des ia 
tor8 , der Südostpassat überschreitet dann den Aeqnator und veti« 
da er bei seinem Fortrücken in Gegenden immer kleinerer 
geschwindigkeit kommt, seine Richtung erst in Südwind mul *a 
sogar in Südwestwind. Es giebt daher dort Gegenden , in d«M 
Zeit lang Nordostw ind weht , worauf die Gegend der Windstillen d 
trifft, dann der Südwestwind herrscht, worauf w ieder die Windstill»* 
treten , denen der Nordostw ind folgt. Und dies Alles richtet sich i 
dem Gange der Sonne, also nach den Jahreszeiten. Die Matrose« wi 
diese Winde wohl auch wegen 'ihres Hin- und Hermarechinens Matrot 
w i n (1 e. Für die Segelschifffahrt sind diese Winde in jenen Gern 
seit alten Zeiten von der grössten Wichtigkeit gewesen. 

Musterzeiger, s. Art. T y p o s k o p. 

Mutterlauge heisst die Flüssigkeit,, in welcher bei der Kns 
bildung die ki vstnllisirende Substanz aufgelöst war und welcb*- 
Krystalle noch während der Bildung umgiebt. S. Art. Kry stalle::»* 

Myodesopsie bedeutet das Mnscliensehen. S. Art. Mflct 
fliegende. 

Myopie bedeutet Kurzsichtigkeit, j g Art Kurzsichtig. 

Myopisch bedeutet kurzsichtig, | 

Myriagramm heisst ein Gewicht von 10000 Gramm. » s 
Gra in ra. 

Myriameter heisst eine Länge vou 10000 Metern. S . 1 
Meter. 

Myzogasometer hat Zen neck einen pneumatischen Appa»' 
nannt, den er für den Fall vorschlug, wenn beim Experimente«: i 
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voll erscheint, z. B. ein Erdbeben. Das Erscheinen eines Kometen 
ober ftir eilte Naturbegebenheit. Die unzählige Menge der Natur- 
inangen theilt man ein in chemische und physikalische, 
estehen. z. 15. das Verbrennen eines Körpers, in einer inneren, 
z. B. das Ausspritzen einer Feder, in einer äusseren Ver- 
iiijr. Die innere Veränderung erkennt man an dem Anders- 
1 des Stoffes der Körper, die äussere Veränderung an dem 
»werden der verschiedensten anderen Verhältnisse der Körper, 
nur der Stoff" dabei ungeändert bleibt. Vergl. Art. Beobachten 
ifatorgeschichte ist derjenige Zweig der Naturwissenschaft (s. d. 

welcher sich mit dem Unveränderlichen an den Körpern , mit 
Merkmalen, beschäftigt, und dadurch die Körper von einander unter- 
en lehrt. Bekanntlich unterscheidet man die Körper in organische 
in unorganische. Die letzteren sind die Mineralien; die 
en zerfallen wieder in Pflanzen undThiere. Hiernach zer- 
lie Naturgeschichte in drei Abtheilungen: Mineralogie, Bota- 
uud Zoologie. Die N a t u rl eh re (8. d. Art.) kümmert sieh 
um diesen Unterschied, sondern hat es mit allen Körpern zu thun. 
Naturgesetz, s. Art. Gesetz. 

Naturkunde, s. Art. Naturwissenschaft. 

Naturlehre oder Physik im Allgemeinen sucht die Aufgabe 
sen , die Gesetze und die Ursachen der Naturerscheinungen anzu- 
a. Naturlehre und Naturgeschichte zusammen bilden den Inhalt 
Naturwissenschaft. Die Naturlehre zerfällt wieder in zwei Zweige, 
ich in die Chemie und in die Physik im engeren Sinne 
Physik schlechthin, da es zwei Arten von Naturerscheinungen 
. Art.) giebt. In das Gebiet der Chemie gehören die chemischen 
in das der Physik die physikalischen Naturerscheinungen. Vergl. 
Beobachten und M a t e r i e. 

Naturmass würde ein Mass sein, welches sich in derselben Grösse 
,er anfertigen liesse , falls alle Normalmasse verloren gehen sollten, 
hat sieh bemfiht ein Naturlängenmass herzustellen und dabei die 
e selbst als Einheit zu Grunde gelegt ; aber trotz aller Anstrengung 
ein solches doeli nicht gewonnen worden. Ausführlicher handelt 
Ober Art. L ä n g e n m a s s. 

Naturphilosophie. Muncke sagt (Gehlers physik. Wörter!). 

Bd. 7. S. 504) hierüber Folgendes: In den neueren Zeiten 
man sich häufig des Ausdrucks Naturphilosophie bedient, ohne dass 
jetzt noch durch irgend Jemand deutlich und bestimmt nachgewiesen 
, was hierunter eigentlich zu verstehen sei. Die philosophischen 
Seme der Alten bezogen sich ausschliesslich oder vorzugsweise auf 
Erklärung der Natur, ihrer Erscheinungen und Gesetze, ohne dass 
a jedoch durch einen besonderen Ausdruck bezeichnet wurde. \or- 
gikh stammt die Bezeichnung Naturphilosophie ( philosophia natura- 
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lis) wohl von Newton her, wurde seitdem ein in vielen Schriften I 
vorkommender Ausdruck und ist im Englischen als natural pkiim 
ausschliesslich beibehalten worden. In Deutschland kennt man 
selben als vorzügliches Eigenthum der S c h e 1 1 i n g ’ sehen Schokv 
Gründer jedoch ungleich mehr darunter begriff, als bis dahin gesti 
war, nämlich die ganze Summe alles aus einem einzigen böcksteati 
Satze abgeleiteten Wissens und Erkennens oder vielmehr die §t 
Operation dieses Ableitens selbst. Da jedoch die Erfahrung viettr 
gegenwärtig zu der sichern Ueberzeugnng geführt hat , dass 4« 
Naturforschung durch die Anhänger jener sogenannten Naturphil* 
eher zurückgehalten als gefördert worden ist , so scheint es am I 
massigsten, vom jenem Missbrauche zurückzukommen und die rm| 
liehe Bedeutung des Wortes wieder herzustellen. Philosophie 
philosophische Behandlung irgend eines Zweiges der menschliche«! 
Hisse findet dem allgemeinen Spraehgebrauche nach nur data 
wenn die Einzelnheiten nach ihrem innern Zusammenhänge haoptri 
als Ursachen und Folgen verbunden und wissenschaftlich znsaaa 
stellt werden. Hiernach kann also die Philosophie oder die Pbäa 
der Natur oder die Naturphilosophie nur darin bestehen , dass m 
durch Beobachtungen und Versuche erhaltenen Erfahrungen sys«* 
ordnet uud zur wissenschaftlichen Begründung der Naturgesetze ta 
wie dies namentlich durch Newton geschehen ist; jedes And«n 
man unter diesem Namen in die Wissenschaft unterzuschieben bmI 
versucht hat , kann nur als ein unächtes uud nachteiliges lYssin 
irregeleiteten Verstandes betrachtet werden. 

Naturwissenschaft oder Naturkunde erstreckt sich sä 
Erkenntniss alles dessen , was in der Körperwelt wabrgenomna* 
Sie zerfällt in Naturgeschichte und in Naturlehre, von denen jen 
mit dem Unveränderlichen, diese mit dem Veränderlichen an den Ri 
beschäftigt (s. diese Art.). 

Nebel heissen im Allgemeinen alle unmittelbar an der En 
fläche vorfallenden Verdichtungen der atmosphärischen Luft, 
welche diese mehr oder weniger undurchsichtig wird. Es sind 
Nebel theils feuchte, theils trockene Nebel. Planetarische 
gehören zu den Nebelflecken. 

A. Die feuchten Nebel finden sich iu der feuchten LsA 
durch eine eintretende Tempera tnrernicdriguug diese nicht mdf 
Stande ist, die in ihr enthaltene Menge des luftförmigen 
luftförmigen Aggregatzustande zu erhalten, d. b. wenn das der **:« 
den Temperatur entsprechende Maximum der Expansivkraft übers« 
wird. Ein bestimmter Raum kann nämlich bei einer bestimmt** 1 1 
ratur nur eine bestimmte Menge Dampf höchstens aufnehmen, eod 
um so mehr , je höher die Temperatur ist ; bat also die Luft ■.* 
Temperatur entsprechende Menge Wasserdampf aufgenonuuen ml 
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»sen. Die rosa und purpurnen Töne sind des Morgens vorherr- 
1, sparsamer dagegen die feurigen Tinten , das Orange und das 

Vachhall ist eine von der Reflexion der Schallwellen bedingte Er- 
äug, wenn nämlich der Abstand des refleetirenden Hindernisses so 
ist, dass der reflectirte Schall nur tlieil weis mit dem ursprünglichen 
roentrifft und diesen stört. In grossen Sälen und Kirchen wirkt 
aohhall oft störend. Vergl. Art. Echo. 

Nachsommer, vergl. Art. Indianersommer. 

Nachtblindheit, s. Art. Hühnerblindheit. 

Nachtfernrohr ist ein Kometensucher (s. d. Art.). Ein Vorzug 
s verhältnissmiissig grosse Gesichtsfeld. 

Nachtfrost bezeichnet eine Temperaturerniedrigung während der 
t bis unter den Eisschmelzpunkt. Die Bedingungen sind imWesent- 
1 dieselben, wie bei der Thaubildung. Am meisten fällt der Nacht- 
auf, wenn er zu einer Zeit eintritt , in welcher die aufkeimende 
tation darunter leidet. V'ergl. Art. Her ren , gestrenge. 

Nachtsehen oder Tagblindheit, s. Art. Lichtscheue. 

Nachtwind oder A b e n d w i n d, s. Art. T h a 1 w i n d. 

Nadel, astatische, s. Art. Astatische Nadel. 

Nadel , e I e c t rische, gehört zu den Electroskopen und besteht 
an<m an dem Ende mit kleinen Kugeln, wie Stecknadelknöpfe, Ver- 
sen Drahte , der auf einer isolirten Spitze — wie eine Magnetnadel 
*hwebt. Soll die Nadel nicht isolirt sein , so braucht man nur au 
spitzen Träger einen Ableitungsdraht anzubringen. S. Art. Elec- 
skop. 

Nadir ist die arabische, aber gewöhnlich gebrauchte Bezeichnung 
den unteren Endpunkt der durch den Mittelpunkt des Horizontes ge- 
kn Verticallinie. Den Gegensatz , also das obere Ende der Verti- 
a, bildet das Z e n i t h oder der Scheitelpunkt. 

Nähepunkt, s. Art. Fern punkt. 

Nagelflue nennt man Geschiebe und Bruchstücke von verschieden- 
en Kalksteinen, oder von Sandsteinen , oder von Grauwacke etc., die 
eh einen kalkig-sandigen Kitt verbunden sind. 

Nase, s. Art. Geruch. 

Nasskältemesser ist das Psychrometer von August. S. Art. 
r ?rometer. 3. S. 479. 

Natronglas ist ein wegen seines Natrongehaltes , durch welchen 
gkicb eine blaugrüne Färbung bedingt wird . leichtflüssiges Glas. 

*lk giebt dem Glase mehr Glanz und grössere Härte , mach! es aber 
■«Steig. S. Art. F 1 i n t g 1 a s und Glas. 

Natterer’scher Apparat ist ein von Natter er in Wien (1844) 
nstroirter Apparat zur Compression von Gasen. Der wesentlichste 
keil ist eine Compressionspumpe (s. Art. Compressionsmaschiue), 
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die an einem festen Gestelle befestigt ist und deren Kolben durch ein? 
mit einem Sehwungrade versehene Kurbel mittelst Pleuelstange bewegt 
wird. An die Seitenöffnung der Pumpe lässt sich ein Gummischlauch 
befestigen, durch welchen das zu comprimirende Gas zu - und eingeführt 
wird. Auf das aufwärtsgerichtete Ende der Pumpe wird eine eisern, 
wenigstens 200 Atmosphären Druck aushaltende, Flasche als Recipient 
aufgeschraubt. Diese Flasche entspricht dem Windbüchsenkolben. Sie 
hat da, wo sie aufgeschraubt w ird , ein sich nach innen öffnendes Ventil 
und ain entgegengesetzten Ende einen Ansatz , der mit einer in das 
Innere führenden Durchbohrung versehen ist, welche durch eine Schraube 
gesperrt werden kann , aber ausserdem noch einen in eine feine Spitze 
ausgehenden Seitenkanal hat , welcher mit dem Innern communicirt , so- 
bald die Schraube zurückgedreht wird. Ausserdem ist der Reeipieut 
und der obere Theil der Pumpe von einem abschraubbaren Kupferbehälter 
umgeben, welcher beim Comprimiren mit Eis gefüllt wird, um die hierbei 
eintretende starke Erhitzung zu beseitigen. 

Matterer hat diesen Apparat namentlich zur Darstellung fester 
Kohlensäure gebraucht. Der leere Rccipient wird gewogen, dann an der 
Pumpe befestigt. Die Kohlensäure wird durch Chlorcaleiumröhren ge- 
leitet und zur Compressionspumpc geführt ; zunächst werden aber erst 
20 bis 30 Umdrehungen der Kurbel gemacht bei geöffneter Flasche, um 
die atmosphärische Luft aus derselben zu entfernen. Hierauf wird der 
Recipient geschlossen und die Compression beginnt, bis das Gewicht der 
Flasche um 450 Gramm zugenommen hat, weshalb man von Zeit zu 
Zeit das Gewicht derselben untersucht. Ist dies erreicht , so ist dir 
Flasche bis zu s / 3 mit flüssiger Kohlensäure gefüllt und sie wird abge- 
nommen. Lässt man einen Strahl flüssiger Kohlensäure aus der Spitze 
des Recipienten auf ein Spiritusthermometer strömen , so sinkt dasselbe 
schnell auf — 90° C. Durch die beim Ausströmen entstehende so be- 
deutende Kälte wird sogar ein Theil der Kohlensäure fest, es bilden 
sich schneeähnliche Flocken und der ausströmende Strahl bekommt ein 
ganz milchiges Aussehen. Um die feste Kohlensäure in grösserer Menge 
zu sammeln, hat Natt er er einen kleinen Riechapparat eonstruirt . in 
welchen der Strahl einströmt , so dass man dann in dem Innern der 
Rlechbttchse die feste Masse findet. Vergl. Art. Gas und Kälte- 
in i s c h u n g. 

Natur bezeichnet thcils den Inbegriff aller sinnlich wahrnehmbaren 
Dinge, also die ganze Körperwelt, theils die Gesammtheit aller Eigen- 
schaften, Kräfte und Beziehungen einer Sache; theils aber auch die erste 
Ursache aller Dinge. 

Naturbegebeuheit j oder Phänomen ist jede Veränderung, die 

Naturerscheinung ) wir mit Hilfe unserer Sinne in dem Zustande 
der Körper wahmchmen. N a tur begebe u beit bezeichnet insbeson- 
dere ein Phänomen, welches in seiner Art grossartig und dem Menschen 
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Nebelbilder sind mit der Zauberlaterne (s. d.Art.) erzeugte Bilder, 
«eiche der Reibe nach so auf einander folgen , dass das vorhergehende 
immer wie in einen Nebel gehüllt verschwindet, aus welchem dann das 
folgende sich wieder klar und deutlich entwickelt. Es gehören zur Er- 
zeupng solcher Bilder zwei Zauberlaternen , welche ihre Bilder auf die- 
selbe Stelle der Wand werfen. Giebt eine der Laternen ein klares Bild, 
so bringt man das Object aus seiner richtigen Einstellung, so dass das 
Bild undeutlich wird; gleichzeitig setzt man das folgende Object in die 
zweite Laterne , so dass das Bild noch undeutlich ist. Verschiebt inan 
nun das erste Object immer mehr aus seiner richtigen Einstellung und 
bringt das zweite immer mehr in dieselbe, so geht ein Bild in das andere über. 

Nebelbläschen s. Art. Nebel und Dampfbläschen. Der 
Nebel besteht nicht aus dichten Wasserkugeln , soudem aus mit Dampf 
gefüllten Bläschen. 

Nebelflecke heissen die am nächtlichen Himmel sichtbaren, kleine- 
ren lichten Stellen, welche meistens aus einer grossen Anzahl, wohl in 
der Mehrzahl nur scheinbar bei einander stehender Fixsterne bestehen, 
die aber wegen ihrer zu grossen Entfernung mit blossen Augen nicht 
mehr als einzelne Sterne unterschieden werden können , sondern zusam- 
men eine lichte, matte Wolke bilden. Betrachtet man einen Nebelfleck 
mit einem stark vergrössemden Fernrohre , so gelingt es bei vielen , den 
Nebel ii\ eine Unzahl von einzelnen Sternen aufzulösen , und da mit der 
Vervollkommnung der Fernröhre viele Nebelflecke aufgelöst worden sind, 
»eiche man früher als unauflösbar ansah , so ist man wohl berechtigt, 
snalog zn schliessen und alle Nebelflecke für auflösbar zu halten. Der 
Unterschied zwischen Nebeln und Sternhaufen wird für die Zukunft 
jufzugeben sein. Was Herschel d. ä. planetarische Nebel 
nannte, sind ebenfalls Nebelflecke, da mehrere in Sterngruppen aufgelöst 
iind. Nebelsterne hingegen scheinen wirkliche Sterne mit einem zu 
denselben in Beziehung stehenden milchigen Nebel zu sein, der vielleicht 
»elbstleuchtend ist ; oder es steht vielleicht auch der Stern nur vor dem 
Nebel und projieirt sich auf diesen. Vergl. Art. Milchstrasse. 

Nebelkry stalle sind die Eisstäubchen , welche den Eisnebel (s. d. 
Art.) bilden. 

Nebelkügelchen, s. Art. Nebelbläschen. 

Nebeltag, s. Art. Nebel. 

Nebenaxe oder Queraxe, s. Art. Hanptaxe. 

Nebenbewohner oder Nebenwohner (P e r i ö c i ) heissen die- 
enigen Menschen in Bezug auf einander, welche auf demselben Breiten- 
io-ise, aber um 180° auseinander wohnen. Sie haben dieselben Jahres- 
zeiten ; ihre Tageszeiten sind aber um 1 2 Stunden verschieden. 

Nebendurchgang, b. Art. Krystallographie. D. 

Nebenkanten, s. Art. Krystallographie. A. 

Nebenlast heisst bei einer Maschine die Last, welche auf Rech- 



160 


Nebenuiond — Negativ. 


nung der unvermeidlichen Hindernisse kommt , während die Last , deren 
Bewältigung beabsichtigt wird, die Nutzlast heisst. 

Nebenmond ist eine Erscheinung, welche sich au dem Monde 
zeigt, wenn sich um denselben grosse Höfe (s. Art. Hof. B.) bilden, 
indem sich dann zu beiden Seiten des Mondes auf einem den Mond umge- 
benden Kreise hellere Stellen zeigen. 

Nebenplanet oder Trabant oder Satellit bezeichnet einen 
Himmelskörper, welcher einen Planeten (8. d. Art.) begleitet und um 
diesen seine Bahn beschreibt ; also dasselbe, was man sonst M oud nennt. 

Nebenregenbogen heisst der Regenbogen , welcher häufig bei der 
Bildung eines Regeubogons diesen aussen eoncentrisch umschliesst. Er 
unterscheidet sich von dem Hauptregenbogen nicht nur durch seine Lage, 
sondern auch durch mattere Färbung, hauptsächlich aber dadurch , das? 
die Farben in umgekehrter Ordnung liegen, nämlich bei dem Haupt- 
regenbogen aussen Roth, innen Violett, bei dem Nebenregenbogen hin- 
gegen innen Roth und aussen Violett. Bisweilen tritt noch ein zweiter 
Nebenregenbogen auf. Yergl. Art. Regenbogen. 

Nebensonne ist dieselbe Erscheinung an der Sonne, wie derNeben- 
mond (s. d. Art.) an dem Monde. 

Nebenstellen nannte S c h e i b 1 e r diejenigen Stellen auf einer 
Saite, bei deren Unterstützung durch einen Steg die Saite mit einem er- 
regten Tone gleichviel Stösse (s. Art. Battements) giebt., Setzt 
man z. B. unter eine Saite einen Steg so, dass sie mit einer Stimmgabel 
vom Tone a, welchem 216 Schwingungen zukommen, 4 Stösse in einer 
Secunde macht, so giebt die Saite entweder 220 oder 212 Schwingungen 
und es findet sich daher in der Nähe der Stellung des Steges noch eine 
Stelle, an welche der Steg gebracht werden kann und bei welcher 
Stellung dann die Saite wieder 4 Stösse mit dem Tone der Stimmgabel 
giebt. Diese beiden Stellen des Stegs sind Nebenstellen. 

Nebenstrom, 8. Art. Inductionsstrom. 

Nebenton heisst jeder Ton, der oft neben dem eigentlichen Haupt- 
tone zum Ohre gelangt und sich durch grössere Höhe kenntlich macht. 
Es können Nebentöne entstehen , sobald entweder die erzeugten Oscilla- 
tionen andere Körper in Bewegung setzen, die zu Schwingungen geneigt 
sind, deren Zahlen zu denen der Hauptseh winguugeu in einfachen Ver- 
hältnissen stehen , oder wenn die tönenden Körper selbst durch den er- 
haltenen Impuls ausser den Hauptabtheilungen noch in Unterabtheilungen 
gethcilt und gleichzeitig in vernehmbare Schwingungen versetzt werden. 
Zu letzterer Art gehören die Flageolettöne (s. d. Art.). 

Nebenwohner, s. Art. N e b e n b e w ohne r. 

Neefscher Apparat odei Hammer, s. Art. Hammer, Neef 's eher. 

Negativ, s. die betreffenden näheren Bestimmungen, z. B. Bild. 
Electricität etc. — Ein Negativ bedeutet geradezu ein negatives 
photographisches Bild. S. Art. Photographie. 
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eine Temperatnrerniedrigung ein, so muss das Zuviel in tropfbarflüssiger 
Gestalt sich niederschlagen (s. Art. Dampf, Hygrometer. 2 und 
11 y gr o m e t r i e). lin Kleinen sieht man den Vorgang an dem aus 
einem, kochendes Wasser enthaltenden, Topfe aufsteigenden Brodem 
oder Schwaden. Die feuchten Nebel sind gewissermassen Schwaden 
in grossem Massstabe. Je näher die Luft ihrem Sättigungspunkte ist, 
desto dichter muss ein Nebel werden , wenn noch mehr Dampf in die- 
selbe tritt. Auf diese Art bildet sich die Nebelwolke über der Loeomo- 
tive, wenn der im Cylinder verbrauchte Dampf in die Luft entweicht, 
und dieselbe Entstehung haben die Nebel , welche sich über dem Meere, 
über Seen, Flüssen und Bächen , überhaupt über feuchtem Boden bilden, 
wenn die Temperatur der Luft niedriger ist, als die des Wassers. Es 
kommt hierbei indessen auch noch darauf an , ob die Luft sich in Hube 
befindet oder stark bewegt wird ; denn führt die Bewegung in der Luft 
die aufsteigenden Dämpfe fort und neue noch nicht gesättigte Luft zu, 
so kann kein Nebel entstehen. Die Häufigkeit der Nebel in England, 
welches von einem warmen Meere umspült wird , erklärt sich aus dem 
Vorstehenden, ebenso ergeben sich die Nebel bei den Azoren und über 
dem Golfstrome. Man beobachtet indessen auch Nebel , wenn die Luft 
warmer ist, als das darunter befindliche Wasser oder überhaupt der 
IVasaerdäntpfe entsendende Boden. Auch hier beruht die Nebelbildung 
auf denselben Principien. Ist nämlich die wärmere Luft mit Feuchtig- 
keit gesättigt , so muss sich der in ihr enthaltene Wasserdampf verdich- 
ten, sobald sie durch die niedere Temperatur der darunter befindlichen 
Oberfläche abgeküldt wird oder vielmehr sich mit den Luftschichten 
mischt , welche durch die Berührung mit der kalten Oberfläche eine 
niedrigere Temperatur haben. Im Allgemeinen wird durch die Ver- 
mischung jeder zwei mit Feuchtigkeit gesättigter und verschieden er- 
wärmter Luftmassen Nebel erzeugt, wenn die mittlere Temperatur, welche 
sich aus jener Mischung ergiebt, ein Maximum der Expansivkraft besitzt, 
welches kleiner ist, als das Mittel aus denjenigen der gemischten Luft- 
massen. Auf solche Weise entstehen die Nebel während eines Thau- 
wetters ; desgleichen über Eisflächen, ebenso im Früblinge und Sommer 
nach Gewitterregen über Flüssen und Seen, und endlich mitten im Lande 
durch Vermischung verschieden warmer Luftmassen, von denen die 
wäruiere viel Feuchtigkeit enthält. Auf die letztere Art entstehen Nebel 
auch in höheren Regionen und heissen dann Wolken. Wolken sind 
also nichts Anderes als über der Erde schwebende Nebel , oder 
Nebel nichts Anderes als auf der Erde ruhende Wolken. Wie solche 
Mischungen verschieden warmer Luftschichten möglich sind , das zeigen 
bei der Wolkenbildung die verschiedenen Luftströmungen , die Winde. 
Ebenso zeigen dies die localen Nebel auf kleinen Binnengewässern, 
indem sich die Uber dem Boden stärker erkältete, also schwerere Luft 
von dem erhöhten Ufer herabsenkt und sich mit den wärmeren Schichten 
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(Iber dem Wasserspiegel mischt. Aelinlich ist es mit dem Frostl* 
der Polarmeere. Vergl. auch Art. E i sn e bei und Nordpolarat 

Der Nebel besteht nicht aus dichten Wasserkugeln wieder’ 
sondern aus Dampfbläschen (s. d. Art.). Thau und Nebel ena 
auch auf verschiedene Weise. Das Wasser der Thautröpfchen , » 
stens der auf ganz trockene Gegenstände gefallenen , rührt aus 4 m 
allein her, das Wasser der Nebelbläschen von der Erdoberfläche. * 
Nebel wie der Thau durch die der nächtlichen Ausstrahlung M 
Erkaltung entstanden ist. Heim Thauen muss dann der Boden 
sein als die Luft ; beim Nebeln die Luft kälter als der Bedra. 
Thau fällt ungleichmässig auf verschiedene Stoffe an der Enlohal 
der Nebel trifft alle gleichmässig. Die erste Nebelbildung hei 
Wärmeausstrahlung des Bodens auf und somit auch die Beding« 
Thaubildung. 

Enthält die Luft schon viel Feuchtigkeit, so kann die NeW« 
eine bedeutende Höhe erreichen ; wirkt dann die Sonne ein, so «i 
die Luft ihre Wärme von der erwärmten Erdoberfläche erhält, dkl 
Schicht zunächst nebelfrei , während oberhalb der Nebel bleibt, 
sagt dann, der Nebel steige, und ein trüber Tag ist die Folge 
die Nebelschicht nicht bedeutend , weil die Luft von dem Sstiip 
punkte weit entfernt ist, so steigert sich bei Einwirkung der 
Temperatur der unteren Schicht immer mehr; die Luft wird fähig 
Dampf aufzunehmen und der Nebel kann ganz verschwinden, 
in verticaler Richtung immer durchsichtiger wird. Man sagt <!«■ 
Nebel falle, und schliesst auf einen heiteren Tag. 

Nebel sind stets stark positiv electrisch, in der kälteren .har 
stärker als in der wärmeren, d. h. wohl um so stärker, je 
sind. — Das Nebelwasser enthält gewöhnlich Ammoniak. 

Nennt man einen Tag, an welchem ein Nebel erscheint. 
Nebel tag und stellt diese zusammen, so ergiebt sich, dass die Ji 
derselben an demselben Orte in verschiedenen Jahren sich äj 
gleich bleibt; aber die Zahl ist nicht an allen Orten gleich; auch 
Nebeltage nicht gleichförmig über das ganze Jahr vertheilt. 

Wegen der Schattenbilder auf Nebeln s. Art. Brockt 
s p e n s t. Dass man Gegenstände von bekannter Grösse in i Xi 
für riesenmüssig gross hält , beruht auf einer Täuschung , die <1 
veranlasst wird , dass man den Gegenstand unbewusst so weit ("<>«! 
als er stehen müsste, um bei heiterer Luft ebenso undeutlich I 
scheinen, wie im Nebel ; dabei bleibt aber der Sehwinkel so groi 
die kleinere Entfernung bedingt. Rothes Glas soll die Gepwl 
dnroh die Nebel sichtbarer machen. 

B. Die trockenen Nebel bestehen aus Rauch and *1 
in Dampfform oder als Staub in die Luft emporgestiegenen odflj 
führten Substanzen. Vergl. Art. Haarrauch und Passat»**« 


Neigung der Magnetnadel 


161 


Neigung der Magnetnadel oder Inclination der Mag- 
netnadel heisst der Winkel, welchen eine Magnetnadel, die sich in 
der Ebene des magnetischen Meridians frei um ihren, vor dem Magneti- 
smen bestimmten, Schwerpunkt bewegen kann, mit dem Horizonte macht. 
Zur Messung dieses Winkels dient das Inclinatorium (s. d. Art.). 

Die Erscheinung ist näher folgende. Wenn man bei der Anferti- 
gung einer Magnetnadel vor dem Magnetisiren den Schwerpunkt genau 
ermittelt und in diesem den Stützpunkt anbringt, so bleibt die Nadel 
nach dem Magnetisiren nicht mehr in jeder Lage schweben , sondern 
neigt sich in unseren Gegenden mit dem Nordpole gegen den Horizont, 
als ob dies Ende schwerer geworden wäre. Richtet man die Nadel so 
ein, dass sie sich um eine horizontale Axe in einer verticalen Ebene, 
ähnlich einem Waagebalken, bewegen kann, so ist der Winkel, welchen 
die Axe der Nadel mit dem Horizonte bildet , verschieden , je nach der 
Lage der Verticalebene, in welcher die Nadel sich bewegt. Am kleinsten 
ist der Winkel , wenn die verticale Drehungsebene der Nadel mit der 
magnetischen Meridianebene zusammenfkllt ; die Nadel steht hingegen 
lothrecht, wenn die verticale Drehungsebene senkrecht zum magnetischen 
Meridiane steht. Den kleinsten unter allen Winkeln , welche die Nadel 
mit dem Horizonte bildet , nennt man den Neigungs- oder Incli- 
uations winkel, die Erscheinung selbst die Neigung oder Incli- 
uation d er Mage t n a d el. 

Die Inclination ist an verschiedenen Orten verschieden und ebenso 
an demselben Orte veränderlich, jedoch siud die Veränderungen (Va- 
riationen) nicht so bedeutend wie bei der Declination der Magnet- 
nadel (s. d. Art.). In Paris hatte die Inclination von 1671 bis 1853 
folgende Werthe: 


1671 

75 ° 

0 ' 

1825 

68 ° 

0 ' 

1780 

71 

48 

1830 

67 

41 

1806 

69 

12 

1835 

67 

24 

1814 

68 

36 

1841 

67 

9 

1820 

68 

20 

1853 

66 

28 


Wir sehen hier eine fortwährende Abnahme ; an manchen Orten 
hat man aber bereits beobachtet, dass die Abnahme wieder in Zunahme 
überging, z. B. zwischen 1820 und 1830 am \ T orgebirge der guten 
Hoffnung, zwischen 1810 und 1820 auf Otahaiti, zwischen 1780 und 
1790 auf Manila. In Berlin beträgt die Inclination jetzt ungefähr 67°. 
Me Inclination zeigt also eine wohl Jahrhunderte umfassende (eine 
säculare) Variation an jedem Orte. Ausserdem hat man aber auch 
im \ 7 erlauf eines Jahres, sogar eines Tages Schwankungen wahrgenom- 
men und unterscheidet daher noch jährliche und tägliche Variationen 
der Inclination. Ein Gesetz für die jährlichen Inclinations- Variationen 
besitzen wir freilich noch nicht und ebendasselbe gilt von den täglichen, 
die überhaupt erst seit 1722 entdeckt worden siud. Im Allgemeinen 
zeigen sich die Variationen während der Nacht unbedeutend, im Sommer 
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grösser als im Winter. Das Maximum der jährlichen Inciination scheint 
mit der mittleren Wärme im Frühjahre, und das Minimum mit der mitt- 
leren Wärme im Herbste zusammenzufallen. 

Verbindet man auf einem Erdglobus die aneinander liegenden Orte, 
welche zu gleicher Zeit gleiche Inciination haben , so erhält man die 
sogenannten isoclinischen Linien. Karten, auf welchen die 
isoclinisehen Linien verzeichnet sind , nennt man Inclinationskar- 
t e n. Die Linie , welche die Orte ohne Inciination verbindet , heisst 
der magnetische Aequator. Dieser schneidet zur Zeit den Erd- 
iiquator unweit der Westküste Afrikas in dem Busen von Guinea , geht 
dann auf der südlichen Halbkugel durch den atlantischen Ocean und 
durch Südamerika, wo er die grösste südliche, noch nicht 20° betragende 
Breite erreicht , nähert sich hierauf im stillen Oceane immermehr dem 
Aequator, schneidet ihn etwa in der Mitte desselben , und durch Hinter- 
und Vorderindien gehend wendet er sich von dem Eingänge in das rothe 
Meer, wo er seine grösste nördliche Breite erreicht , wieder dem obigen 
Ausgangspunkte zu. — Nördlich von dem magnetischen Aequätor neigt 
sich die Inclinationsnadel mit ihrem Nordpole, südlich mit ihrem Südpole 
gegen den Horizont, und zwar im Allgemeinen um so mehr, je mehr 
man sich von dem magnetischen Aequator entfernt. Eine Inciination 
von 90° zeigt sich an einer Stelle im Norden Amerikas und an einer 
zweiten im südlichen Eismeere im Süden von Neuholland. 

Näheres über den Zusammenhang der Inciination mit der Declina- 
tiou und Intensität s. im Art. Magnetismus der Erde. 

Entdeckt ist die Inciination 1543 von Georg Hartman n in 
Nürnberg und dann wohl zum zweiten Male selbständig von dem Eng- 
länder Robert Norman, der 1576 das erste Inclinatorium con- 
struirt hat. 

Neigungsnadel, s. Art. Inclinatorium. 

Neigungswinkel oder Inclinationswinkel der Magnetnadel, 
s. Art. Neigung. 

Neigungswinkel zweier Ebenen, s. Art. Kantenwinkel. 

Nephische Windrosen stellen den Zusammenhang zwischen dem 
Wechsel von Regen und Trockenheit und der Winddrehung dar. S. 
Art. Regen. 

Neumann'sches Gesetz heisst das von Neu mann (Poggend. 
Annal. Bd. 23. S. 31) aufgestellte, nach welchem bei analog zusammen- 
gesetzten Verbindungen das Product der specifischen Wärme mit dem 
Aequivaleutgew'ichte constant sein soll. Nach Pape (Poggend. Annal. 
Bd. 120. S. 337 u. 579) wächst das Product mit dem Wassergehalte 
in der Weise, dass einer Vermehrung desselben um ein Aequivalent eine 
gleiche Zunahme des Productes entspricht. 

Nervenhaut des Auges oder Netzhaut (retina), s. Artikel 
Auge. 
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Nervenstrom nennt man den in den Nerven eines lebenden Thieres 
auftretenden electrischen Strom. Es wirken nämlich die Nerven , so 
lange sie tauglich sind, Muskelcontractionen zu erregen oder empfangene 
Eindrücke fortzupflanzen, wie eine geschlossene Kette und erzeugen quer 
durchgeschnitten zur Oberfläche oder zum Längsschnitte einen Strom, 
welcher denselben Gesetze wie der Muskelstrom (s. d. Art.) folgt, der 
also von der Oberfläche oder von dem Längsschnitte zum Querschnitte 
geht. Vergl. Art. Thierische Electricität. 

Netzhaut oder Nerven haut des Auges ( retina ) s. Art. Auge. 

Netzhautbildchen heisst das Bild , welches von den gesehenen 
Gegenständen in einem Auge auf der Netzhaut durch das von 
denselben ausgehende Licht erzeugt wird. Es ist im Vergleich zu dem 
Gegenstände verkleinert und umgekehrt und entsteht im Allgemeinen 
dadurch , dass die wässerige Feuchtigkeit und die Krystalllinse wie ein 
System zweier unmittelbar an einander liegenden Sammellinsen wirken. 

Netzhautpunkte /identische oder z u g e o r d n e t e nennt man 

Netzhautstellen (diejenigen Stellen der Netzhaut in beiden Augen, 
auf welche die Netzhautbildchen eines Gegenstandes treffen müssen, 
wenn man den Gegenstand mit beiden Augen einfach sehen soll. Es 
gelten im Allgemeinen die Punkte als identisch, welche in dem einen 
Auge auf der inneren , im anderen auf der äusseren Hälfte symmetrisch 
zur Augenaxe liegen. Vergl. indessen Art. Doppeltsehe n. 

Neutral wird in der Physik häufig in dem Sinne gebraucht, in 
welchem man somt indifferent (s. d. Art.) sagt. 

Neve-Region heisst die muldenförmige Vertiefung, welche als Ge- 
burtsstätte der Gletscher angesehen wird. Neve gleich Firn. 

Ne wm an’sches oder Hydrooxygengas-Gebläse, s. Art. 
Knallgasgebläse. 

Newtons Farbenringe, s. Art. Farbenringe. C. 

Nicholson's Aräometer gehört zu den Gewichtsaräometern, s. Art. 
Aräometer. A. 

Nichtleiter, s. Art. Isolator. 

Nicol, 8 . Art. Nicol’ sches Prisma. 

Nicolasfeuer, s. Art. Elmsfeuer. 

Nicol’ sches Prisma oder ein Nicol ist ein von Nicol aus 
Doppelspath construirtes Prisma, um von den beiden Strahlen, in welche 
rin auf den Doppelspath fallender Lichtstrahl gespalten wird (s. Art. 
Brechung. A. II.), nur den einen zu erhalten uud durchzulassen. Da 
dieser durchgegangene »Strahl polarisirt ist , so sind dergleichen Prismen 
bei Polarisationsversuchen sehr bequem. Um den angegebenen Zweck 
zu erreichen, wird ein natürliches Doppelspathrhomboeder, dessen Spalt- 
flächen mit den Seitenflächen einen Winkel von über 7 0° bilden , so ab- 
geschliffen, dass dieser Winkel nur noch 68° beträgt. Hierauf wird 
•las Rhomboeder senkrecht mit dem llauptschnitte des Krystalles und 
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rechtwinkelig mit den neuen Endflächen durchschnitten , und die woM- 
polirten Flüchen werden dann mit Canadabalsam wieder zusammenge- 
klebt. Die 4 langen Seiten schleift man entweder matt oder überzieht 
sie mit schwarzer Farbe, um die Spiegelung an ihnen aufzuheben. Da 
der Canadabalsam ein Brecbungsverhältniss besitzt, welches zwischen 
dem des ordinären und extraordinären Strahles des Doppelspathes liegt, 
so erleidet, wenn ein Lichtstrahl auf ein solches Prisma fällt, der ordinäre 
Strahl auf der Balsamschicht eine totale Reflexion (s. Art. Brechung. 
A. 1.) und nur der extraordinäre geht hindurch. 

Dove hat (1864) ein neues polarisirendes Prisma angegeben, 
welches durch seine grosse Lichtstärke sich anszeichnet. Es ist ein 
gleichschenkeliges rechtwinkeliges Prisma von Kalkspath , die eine 
Kathetenfläche senkrecht, die andere parallel der optischen Axe, dk 
IIypoteuu8eufläehe daher 45° gegen diese geneigt. Diese Hypotenusen 
fläche liegt in der Axe des Dove’schen Polarisationsapparates ander 
Stelle des sonst dort befindlichen Nicols. 

Niederdruck nennt man eine Spannung, welche nur einen geringen 
Ueberdruck Uber die äussere Luft (s. Art. Atmosphärendruck» 
hat. Den Gegensatz bildet der II och druck (s. d. Art.). 

Niederdruckkessel, s. Art. Dampfkessel. 

Niederdruckturbine , s. Art. Hochdruekturbine. 

Niederschlag des Wasserdampfes in der Atmosphäre, s. Art. 
Hygrometrie, ausserdem die Art. Regen, Schnee, Th au. Vergl. 
überdies Art. Präcipitat. 

Niederschlagung oder Fällung, s. Art. Präcipitation. 

Nimbus nennt man die eigentliche Regenwolke oder denCirro- 
cumulostratus nach Luke-Howard. Sie entsteht meist aus dem 
Cumulostratus, zeigt sich als dunkle Wolkenmasse, mehr oder weniger 
ausgebreitet , mit einem faserigen Rande , so dass man nicht mehr im 
Stande ist, die einzelnen Theile zu erkennen, und entsendet Regen nach 
unten. Dove will unter Nimbus die nebelartige Trübung verstandet 
wissen, welche besonders im Spätherbste entsteht. 

Nippfluth nennt man im Gegensätze zu den Springfluthen , welch« 
sich durch ihre Höhe auszeichnen und zur Zeit des Vollmondes und 
Neumondes eintreten , die niedrigsten , auf die Mondviertel fallenden 
Fluthen. Vergl. Art. Ebbe. 

Niveau bezeichnet die ruhige Oberfläche einer Flüssigkeit , z. II. 
das Niveau des Quecksilbers im Barometer. Niveau des Meeres ist der 
Meeresspiegel. Zwei Punkte liegen in gleichem Niveau, wenn sie gleiche 
Erhebung über dem Meeresspiegel haben. Ausserdem bezeichnet mai 
oft als Niveau das Instrument zum Nivelliren (s. d. Art.). 

Nivelliren heisst das Höhenvcrhältniss nicht weit von eiuantlei 
entfernter Punkte mittelst der sogenannten Nivellirinstrumente bestim- 
men. — Die Nivellirinstrumente sind dreifacher Art. Siebe- 
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ruhen entweder auf der Anwendung des Pendels , da dies senkrecht zur 
Horizontalen steht, oder auf dem Stande einer Flüssigkeit in communici- 
renden Gefässen, da in solchen die Oberflächen , wenn sie mit einer und 
derselben Flüssigkeit gefüllt sind, in derselben Horizontalen liegen, oder 
auf der Ilorizontalität einer einzigen Flüssigkeitsoberfläche und hier noch 
besonders darauf, dass in einem mit Flüssigkeit fast ganz gefüllten 
Gefässe der noch mit Luft gefüllte Theil stets die höchste Stelle ein- 
niinmt. 

1) Auf dem Pendel beruht die Setzwaage (s. d. Art.). Dieser 
bedient man sich unmittelbar, wenn es sich darum bandelt, eine kleinere 
Fläche oder Strecke horizontal zu stellen ; ist die Entfernung aber 
grösser, so gehört noch das Richtscheit dazu. 

2) Auf dem Stande einer Flüssigkeit in communicirenden Gefässen 
beruht die Canal waage. Es ist dies eine 2 bis 3 Fuss lange, 1 bis 
2 Zoll weite, an beiden Enden unter rechten Winkeln umgebogene 
blecherne Röhre, in deren Mitte eine conische Hülse angelöthet ist, um 
dieselbe auf ein Zapfenstativ aufsetzen zu können ; an den beiden Enden 
sind hohle gläserne Cylinder eingekittet oder wasserdicht angeschraubt. 
Soll mit diesem Instrumente invellirt werden , so stellt man es auf ein 
Zapfenstativ, füllt es soweit mit Wasser, dass die beiden Oberflächen in 
den Glascylindern liegen und visirt nun Uber die beiden Oberflächen. 
Alle Punkte, welche in der Visirlinie liegen, befinden sich mit den beiden 
Oberflächen des Wassers in derselben Horizontalen. Um das Visiren 
bequemer und sicherer zu machen , bringt man wohl noch auf den Glas- 
cylindern verschiebbare Diopterflügel an , von denen jeder eine horizon- 
tale Ocularspalte und einen horizontalen Objectivfaden hat- Ein Haupt- 
vorzug dieses Instrumentes ist , dass keine Rectification desselben nötliig 
ist, da die Oberflächen des Wassers in den Glascylindern in derselben 
Horizontalen liegen , wenn auch die Röhre nicht horizontal ist. Die zu 
erreichende Genauigkeit beträgt *,2000 bis Vuioo- 

Eine Abänderung der Canalwaage besteht darin , dass man 
schwimmende Diopter anbringt. De la Ilire Hess die Diopter 
auf Wasserflächen schwimmen; besser aber ist es nach K ei th ’s Vor- 
gänge, statt der Riechrühre ein hölzernes Gefäss zu nehmen , durch das- 
selbe ein Holzrohr zu führen und in den cylindrischen oder cubischen, 
sich rechtwinkelig anschliessenden Erweiterungen an den Enden dieses 
Rohres auf cylindrischen oder cubischen Körpern stehende Diopter 
schwimmen zu lassen , nachdem man das Rohr und die Erweiterungen 
mit Quecksilber gefüllt hat. Die Diopter haben indessen nicht leicht 
beim Schwimmen gleiche Höhe. 

3) Auf der Horizontalität einer einzigen Flüssigkeitsoberfläche 
beruhen die Libellen oder Wasserwaagen mit Luftblase (s. 
Art. Libelle). Man bringt die Libellen häufig mit Dioptern oder mit 
einem Fernrohre in Verbindung (s. Art. Nivellirdiopter). 
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lieber die Nivellirlatten , welche ausser den Nivellirinstrumenten 
beim Nivelliren noch gebraucht werden, s. Art. Nivellirlatte. 

Nivellirdiopter heisst ein Nivellirinstrument, welches aus einer 
mit Dioptern versehenen Libelle besteht. Ein Diopterlineal (s. Art. 
Boussole) von 2 bis 2*/ s Fuss Länge mit senkrecht auf demselben 
stehenden, etwa 2 Zoll hohen Dioptern, von denen jedes eine horizontale 
Orularspalte und einen horizontalen Objectivfaden hat, trägt in seiner 
Mitte eine etwa 8 Zoll lange Röhrcnlibelle in der Richtung des Lineals 
und an dem einen Ende der Libelle noch eine kleinere von etwa 2 Zoll 
Länge, welche senkrecht zur Längsrichtung des Lineals angebracht ist. 
Das Diopterlineal hat auf seiner Unterseite einen einarmigen Hebel , an 
dessen Mitte die Vorrichtung zum Aufsetzen auf ein Zapfenstativ ange- 
bracht ist, und durch dessen Ende eine Schraube geht , auf welcher das 
Lineal ruht. Mittelst dieser Schraube kann das Lineal horizontal ge- 
stellt werden, wozu die lange Libelle als Erkennungsmittel dient. Die 
kleine Libelle wird zur horizontalen Einstellung der Diopter benutzt 
was mittelst einer Schraubenvorrichtung an dem Ansätze geschieht, durch 
welchen das Instrument auf das Stativ aufgesetzt ist. 

Nivellirinstrument mit Fernrohr ist ein etwa 9 Zoll langes 
terrestrisches Fernrohr mit einem Fadenkreuze , welches auf einem 
Zapfenstative innerhalb zweier Ringe liegt, welche an einer Platte auge- 
bracht sind, etwa so wie die Diopter bei dem Nivellirdiopter. Diese 
Ringe tragen oberhalb eine Röhrenlibelle , welche bei horizontaler Rich- 
tung der Femrohraxe genau einsteht. Die Einstellung ist ähnlich der 
des Nivellirdiopters. 

Nivellirlatte ist eine l 1 3 bis 2 Zoll breite, höchstens 12 Fuss 
lange, hölzerne Stange, welche von Zoll zu Zoll, oder auch in Achtel- 
zolle oder Zehntelzolle eingetheilt ist. An den Enden ist die Stange 
gewöhnlich mit Messing oder Eisen beschlagen , um das Abnutzen der- 
selben zu verhindern. Zu dieser Latte gehört nun noch eine Ziel- 
tafel oder Zielscheibe, um den anvisirten Punkt der Visirlatte ge- 
nau bestimmen zu können. Es ist dies eine 12" breite und 8 bis 9" 
hohe Tafel von Eisenblech oder Holz , die auf ihrer Rückseite mit einer 
Hülse versehen ist, durch welche die Latte geschoben wird. Die Vorder- 
seite ist entweder in 4 Rechtecke oder in 4 Dreiecke getheilt , letztere 
durch die Diagonalen , erstere durch die Halbirungslinien der Seiten der 
Tafel entstanden , und diese Rechtecke oder Dreiecke sind abwechselnd 
mit hellrother und weisser, oder mit schwarzer und weisser Farbe an- 
gestrichen. Die Zieltafel ist gewöhnlich oben an einer Schnur befestigt, 
welche Uber eine Rolle an dem oberen Ende der Visirlatte geht , um sie 
bequem auf und nieder ziehen zu können. 

Nivellirwaage ist die Canalwaage; s. Art. Nivelliren. 2. 

Nobert's Scala dient als Object zur Untersuchung der Güte eines 
Mikroskops. Dieselbe besteht aus einer Glasplatte mit 1 0 Gruppen von 



Nohili's Farbenringe — Nordersonne. 


167 


je 10 Linien. Der Abstand der Linien der einzelnen Gruppen beträgt 
1000; 857: 735; 630; 540; 463: 397; 340; 292; 225 Million- 
stel einer pariser Linie. 

Nobili’ s Farbenringe oder Figuren, s. Art. F a r b e n r i n g e. D. 

Nörrembergs Polarisationsapparat, s. Art. Polarisation 
des Lichtes. A. c. 

Nonius, der oder das Vernier ist eine an Messapparaten häufig 
angebrachte Vorrichtung, mit deren Hilfe von einem Massstabe, sei er 
geradlinig oder ein Bogen, kleinere Theile, als die darauf angebrachte 
Eintheilung enthält, abgelesen werden können. Die Vorrichtung besteht 
einfach in einem beweglichen Schieber neben dem Massstabe oder neben 

dem Gradbogen (Liinbus). Dieser Schieber enthält, um — derThei- 

n 

lung anzugeben , auf die Länge von n — 1 oder « -(- 1 Theilen des 
Massstabes n gleiche Theile. Wäre der Massstab in Zolle und Linien 
(1" = 12"') getheilt und wollte man noch Hundertstel von Linien ab- 
lesen , so theilt man auf dem Nonius eine Strecke des Massstabes von 
100 Linien in 99 oder in 101 gleiche Theile. Wäre eine Theilnng in 
99 Theile ausgeführt und stimmte der Nullpunkt des Nonius gerade mit 
einem Theilstriche des Massstabes überein, so würde jeder folgende 
•Strich des Nonius um 1 100 hinter der Theilung des Massstabes Zurück- 
bleiben : träfe aber nicht der Nullpunkt , sondern z. B. der 37. Strich 
mit einem Theilstriche des Massstabes zusammen , so würde der Null- 
punkt des Nonius um 37 ' 100 von dem nächsten Theilstriche des Mass- 
stabes abweichen. Man hat also nur zu ermitteln, der wievielste Theil- 
strich des Nonius mit der Theilung des Massstabes in gerader Linie 
liegt , um zu wissen , den wievielsten Theil der Theilung der Index 
(Zeiger) des Nonius von einem Theilstriche des Massstabes absteht. 
Bei einer Theilung des Nonius in 101 gleiche Theile wäre der Nonius 
nicht hinter der Theilung des Massstabes zurückgeblieben, sondern voraus. 
— Wie der Nonius eingetheilt ist, muss natürlich in jedem besonderen 
Falle zunächst ermittelt werden. 

Der Name Nonius ist abgeleitet von dem Portugiesen Nun lies, 
der 1566 eine ähnliche Vorrichtung für die Kreisleitung astronomischer 
Instrumente bekannt machte. Die jetzt gebräuchliche Einrichtung , wie 
sie vorstehend angegeben ist, wurde 1631 von dem französischen Geo- 
meter Vernier veröffentlicht. 

Nord oder Norden oder Nordpunkt heisst der Durchschnitts- 
punkt des Meridians mit dem Horizonte an der dem Norpole zugekehr- 
teu Seite. S. Art. Cardinalpunkte, Meridian und Himmels- 
gegenden. 

Nordersonne heisst in den Gegenden, in welchen die Sonne zu ge- 
wissen Jahreszeiten nicht untergeht, die Stunde, zu welcher es in andern 
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Ländern Mitternacht ist, weil die Sonne dann im Norden steht 
sagt man dort Ostersonne, wenn die Sonne im Osten stebt , 
gleicher Weise Westersonne nnd Südersonne. 

Nordlicht oder Nordschein heisst das in den nördlichen 
nen auftretende Polarlicht, während man das in den südlichen <*■ 
erscheinende Süd licht oder Australschein nennt. > end 
Polarlicht. 

Nordlichtskrone (corona borealis) ist einer der schöu^aj 
mente bei einem zur vollständigen Entwickelung kommenden 'Nonfljj 
indem sich die emporschiessenden Lichtstrahlen im magnetischen 
vereinigen. S. Art. Polarlicht. 

Nordlime , die , ist jede genau von Süden nach Norden geri 
also mit dem astronomischen Meridian zusammenfallende Linie 
Meridian. 

Nordostering nennen die Seeleute die östliche DecIinatiK 
Magnetnadel. S. Art. Nordwestering. 

Nordostmonsun ist der vom October bis März auf dem n.>r<N 
Theile des indischen Oceans wehende Nordostwind. Vom Ap« 
September weht daselbst ein Süd Westwind, also der Südweatmoos^ 
Art. Wind. ’ 

Nordostpassat heisst der nördlich von der Region der Cal 
d. Art.) wehende Passatwind. Vergl. Art. Paseate und Win 

Nordpol der Erde ist das nördliche Ende der Erdaxe. 

Nordpol des Magnets heisst der Magnetpol , welcher snf^ 
nordwärts gerichteten Ende der Axe einer Magnetnadel liegt. Is'l 
zösischen Werken wird der auf dem südwärts gerichteten Ende 4 
Axe liegende Pol Nordpol des Magnets genannt, welchen wir 9| 
des Magnets nennen , womit die Franzosen wieder unseren Ncrdpl 
zeichnen. 

Nordpolarnebel heissen die in den nördlichen Polarländern M 
tenden Nebel. Der Himmel der Polarländer ist im AUgemeiwi 
trüber; aber im Spätsommer und Herbste stellen sich namentlich 5 
ein , wenn , nachdem die Eisdecke des Meeres zu Anfang des S« 
geborsten ist , die kalte Luft mit dem wärmeren Meerwasser in Bi 
rung tritt. 

Nordpunkt, s. Art. Nord und Cardinalp unkt. 

Nordscbein oder Nordlicht, s. Art. Polarlicht. 

Nordwestering nennen die Seeleute die westliche Declinatw»' 
Magnetnadel. S. Art. Nordostering. 

Nordwestmonsun heisst der über den Aequator südlich fcrf 
gehende Nordostpassat, der anfangs in Nord und weiterhin » S| 
west übergeht. Es zeigt sich dieser Nord westmonsun iro 
Neuholland und auf dem Meere westlich davon bis über di« Sah®* 
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Inseln und neuen Hebriden hinaus namentlich im December oder Januar. 
S. Art. Passat. 

Noria heisst eine in Spanien gebräuchliche hydraulische Maschine. 
An der Peripherie eines verticalen Rades sind Kasten oder Schaufeln, 
die sich beim Umdrehen des Rades mit Wasser füllen und dasselbe aus- 
schütten, wenn sie nach oben gekommen sind. 

Normalbarometer nennt Bob nenberger ein von ihm construir- 
tes Barometer von 1 4 */ a Linie Weite, bei welchem die Quecksilberober- 
tlache sich bis auf 2"' Abstand von den Seiten wänden der Röhre eben ergab, 
und also der Einfluss der Capillarität beseitigt war. Vergl. Poggend. 
Annal. Bd. 26. S. 459. 

Normalbeschleunigung, s. Art. Bewegungslehre IV. 8. e. 

Normale, thermische, heisst die Verbindungsliniealler Orte nor- 
maler Temperatur. Diese Linie ist die Grenzlinie des See- und Conti- 
nentalklimas. Vergl. Art. Isothermen. S. 517. 

Normalpunkte nennt man zuweilen die Fundamentalpunkte des 
Thermometers. S. Art. Thermometer. 

Normaltemperatur besitzt ein Ort, wenn seine mittlere Temperatur 
nicht verschieden ist von der mittleren Temperatur des Breitenkreises, 
auf welchem er liegt. S. Art. Isothermen. 

Nonnalthermometer heisst ein Thermometer mit vollkommen 
genauer Seala. S. Art. Thermometer. 

Notapeliotes liiess bei den alten Griechen der Südostwind ; auch 
nannte man ihn Euraster. 

Notiometer, s. Art. Hygrometer. 

Notos, No tu 8, Auster, auch Mer i dies liiess bei den Alten 
der Südwind. Lenco-Notus (Phönix, Pliönicias, Gangeticus) be- 
zeichnet den Süd-Südostwind ; Hypo-Libo-Notus, auch A 1 sa n u s , 
Sad-zum-W estwind ; Libo-Notus, auch Notoiibycus und 

Austro - Africus, Sttdwestwind ; Mesolibo-Notus Südwest- 
zum-Südwind. 

Nullpunkt am Thermometer, s. Art. Thermometer. Der ab- 
solute Nu 1 lpu n k t ist ein Punkt, welcher noch 273° C. unter 0°C. 
liegen wllrde, und 273 -f- t° C. nennt man die absolute Tempe- 
^ratur. Vergl. Art. Gas. S. 377. 

Nutation , die , oder das Wanken der Erdaxe bezeichnet eine 
Kreisbewegung, welche der Pol des Aequators vollzieht ; es verhält sich 

als ob der Pol des Aequators innerhalb 19 Jahren sich durch die 
Peripherie einer kleinen Ellipse bewege , deren Mittelpunkt auf dem 
Kreise um den Pol der Ecliptik jährlich 50,21 Sec. rückwärts geht und 
deren grosse Axe gegen den Pol der Ecliptik gerichtet ist. 

Nutzeffect ist die Arbeit der Nutzlast an einer Maschine. 
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Nutzlast — Occiriens. 


Nutzlast heisst die Last an einer Maschine , deren Bewältigung 
beabsichtigt wird. Vergl. Art. Neben last. 


o. 


Oberstrom. s. Unter ström. 

Objectiv, das, nennt man bei optischen Instrumenten den TbeiL 
welcher dem zu beobachtenden Gegenstände, dem Objecte, zugew«i- 
det ist, während der gegen das Auge gerichtete Theil das Ocular heisst 
Bei den Fernrohren ist z. B. das Objectiv eine Convexlinse oder eia 
Hohlspiegel. Bei Messinstrumenten mit Dioptern unterscheidet man 
ebenso Objectiv- und Oculardiopter. Wegen der achromatischeu. 
aplanatischen und dialy tischen Objective s. Art. Fern- 
rohr. III. 

Objectivdiopter nennt man das dem zu beobachtenden Gegenstände 
zugewendete Diopter, s. Art. B o u 8 8 o 1 e und N i v e 1 1 i r e n. 

Objective Farbe ist die Farbe, welche Körper im Sonnenlichte 


zeigen, also die sogenannte natürliche. S. Art. Färb e. 


Objectivglas, j g Art objectiv. 

Objectmmse, ) 

Objectivmikrometer, das, gehört zu den dioptrischen Mikrometern 
und zwar besteht das Wesentliche desselben darin , dass durch das Ob- 
jectivglas des Fernrohres selbst zwei Bilder von demselben Objecte er- 
zeugt werden. Vergl. Art. Mikrometer. 3. 

Oboe oder Hoboe, die, ist ein musikalisches Blasinstrument, 
dessen Ton die Discautstimme vertritt, während das demselben ver- 
wandte Fagott (s. d. Art.) dem Tenor oder Bariton näher kommt. 
Die gewöhnlich aus Buxbaumholze gefertigte Oboe besteht ans dem 
Kopfstücke, Mittelstücke, dem Schalltrichter — ähnlich der Clarinette — 
und einem Mundstücke, dem sogenannten Rohre, welches aus zwei Rolir- 
blättchen gebildet wird, die vorn in zwei schwach gewölbte breite Platten 
auslaufen und unten in eine kleine messingene Röhre zusammengefiigt 
sind. Dies Mundstück liegt in der Verlängerung der Axe des Instru- 
mentes, während es bei dem Fagott an einer dünnen, gebogenen mes- 
singenen Röhre steckt. Vergl. Art. Zungenpfeife. 

Observatorium heisst jede zu bestimmten Beobachtungen einge- 
richtete Räumlichkeit. Man hat z. B. astronomische , magnetische etc. 
Observatorien. Vergl. z. B. Schluss des Art. Magnetometer. 

Occidens . auch F a v o n i u s uud Zephyrus, hiess bei den alten 
Römern der Westwind. 
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Oecident oder West bedeutet die Gegend , in welcher die Sonne 
ind die Gestirne überhaupt untergehen. 

Ochsenauge heisst bei dickem Wetter eine Oeffnung in den Wolken. 
Zeigt sich das Ochsenauge der Sonne gegenüber, so erscheint es in 
■Regenbogenfarben und wird dann auch Wettergalle genannt; steht 
58 bei der Sonne, so ist es gewöhnlich ein Vorbote von schlechtem 
Wetter. Oft stellt sich nach dem Erscheinen des Ochsenauges Wind ein 
md zwar von der Gegend her, wo sich dasselbe zeigte. Auch heisst so 
.'ine kleine schwarze Wolke, welche in der heissen Zone als Vorbote 
iines Sturmes plötzlich erscheint , sich schnell bewegt und vergrössert. 
(e heiterer vorher das Wetter war , desto heftiger ist der ausbrechende 
?tiirm. 

Octant oder Spiegel-Octant ist ein Instrument zu Höhen- 
nessungen, namentlich auf See, oder überhaupt ein Winkelmesser. Die 
Einrichtung ist die des Sextanten (s. d. Art.), aber der Limbus umfasst 
inr 45° oder den achten Theil eines Kreises , weshalb das Instrument 
tuch Octant genannt wird. Da durch die Drehung des einen Spiegels 
Dis 90° gemessen werden kann , weshalb der Limbus auch in 90 halbe 
Jrade getheilt wird , die als ganze Grade gezählt werden , so heisst das 
Instrument wohl auch Spiegel-Quadrant. 

Octave nennt man in der Musik das Intervall zweier Töne = 1 : 2. 
Der Ton , welchem in derselben Zeit doppelt soviel Schwingungen zu- 
bmmen als einem anderen, ist die nächst höhere Octave von diesem. S. 
Art. T o n. 

Octavflöte, s. Art. Flöte. 

Ocular, 8 . Art. 0 bj ec t i v. Wegen des orthoskopischen 
undpankratischen Oculars vergl. Art. Fernrohr. I. S. 32 1 . 

Oculardiopter nennt man das gegen das Auge gerichtete Diopter. 
8. Art. B o u s s o 1 e und N i v e 1 1 i r e n. 

Ocular-Irradiation im Gegensätze zur Irradiation bei astronomi- 
schen Instrumenten, 8 . Art. Irradiation. 

Ocularmikrometer , das , gehört zu den dioptrischen Mikrometern, 
*• Art. Mikrometer. 3. 

0effnung8zuckung, s. Art. Schliessungszuckung. 

Oelkrug der Wittwe zu Zarpath besteht, wie der Vexir- oder 
Zaubertrichter aus einem doppelten Trichter zusammengesetzt ist , aus 
einer doppelten Kanne. An der Dille führt eine Oeffnung in den Zwischen- 
raum zwischen beiden Kannen und an dem Griffe ist eine ebensolche 
weite, mit dem Finger verschliessbare. Oeffnet man die letztere Oeff- 
nung, so fliesst Oel aus dem Zwischenräume, weil die Luft zu demselben 
Zutritt erhält ; schliesst man aber dieselbe Oeffnung mit dem Finger , so 
hört das Ausfliessen, wie bei dem Stechheber und Zaubertrichter auf, da 
der Druck der Luft abgehalten wird. 

Oelmesser, s. Art. Oleometer. 
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Oenometcr — Ofenheizung. 


Oenometer, das, oder der Weinmesser soll den Alkoholgehalt des 
Weines bestimmen. Das von E. Tabarie erfundene Oenometer be 
steht aus einem kleinen Destillirapparat , aus welchem mittelst eine; 
Spirituslampe der Alkohol des Weines verflüchtigt wird. Den eutstan 
denen Verlust ersetzt mau durch Wasser und mittelst eines feinen Aräo 
meters (s. d. Art.) prüft man das specifische Gewicht vor und nach da 
Operation. 

Oersted’s Piezometer, s. Art. Piezometer. 

Oersted’s Versuch über Einwirkung des electrischen Stromes an 
die Stellung einer Magnetnadel, s. Art. Electrodynamik. B. 

Ofenheizung besteht darin, dass das Feuer in einem eingeschlosse 
nen oder völlig umgrenzten Raume sich befindet, durch dessen Wäadf 
die durch das Feuer denselben mitgetheilte Wärme abgegeben wird 
Unter den verschiedenen Stubenöfen zeichnen sich die russi sehen d* 
durch aus , dass sie dem Zimmer eine möglichst lange andauernde und 
möglichst gleichmäßige Erwärmung ertheilen , was bei eisernen Oefa 
nicht zu erreichen ist. Der rassische Ofen besteht aus dicken Kachelt 
von Lehm oder gebranntem Thone, die durch eine starke Füllung noet 
mehr Körper erhalten und so ausgefüttert werden , dass sie wohl di» 
Stärke von 7 Zoll und mehr bekommen. In dieser mächtigen Hülle be 
finden sich verticale Kanäle zur Leitung der erhitzten Luft und d« 
Rauches , deren Anzahl sich nach der Grösse des Ofens und Zimmers 
richtet , und manchmal von 4 und 6 bis 1 2 steigt ; ausserdem hat jede 
Ofen seine eigene, nur 6 bis 10 Zoll weite Schornsteinröhre, der letzt 
Rauchkanal des Ofens geht stets von oben nach unten und der V er 
Schluss des letzten Kauals geschieht durch doppelte eiserne Deckel , di 
genau in einander passen, durch die sogenannte Gusche oderWiuschke 
Dieser Ofen ist für ein Klima mit anhaltend strengem Winter berechnet 
in anderen Gegenden hat man ihn nachzuahmen gesucht , und da lu 
sich namentlich der von Feil ne r in Berlin 1801 angegebene nnd sei 
1817 noch wesentlich verbesserte Ofen empfohlen. Ein wesentlicher Be 
standtheil dieses Ofens ist ein eiserner Kasten im Innern , der von dej 
Kacheln auf allen Seiten 2 bis 3 Zoll entfernt bleibt, und von dessei 
Deckplatte am hinteren Ende ein Rohr in die Züge ftilirt. Der Kastei 
ist der Brennraum. Der obere Theil des Ofens ist von oben nach unter 
durch eine Scheidewand getheilt , neben welcher horizontale Züge ver 
laufen. Der Zug der einen Seite geht in den nebenliegenden über unc 
dieser leitet in die nächst höhere Zugreihe , von der aus es iu gleichet 
Weise aufwärts geht, so dass die heisse Luft wohl einen Weg von *2; 
bis 30' zurücklegt, ehe sie das Rauchrohr erreicht und in den Schorn 
stein tritt. Ausserdem , dass die erwärmten Kacheln an das Zimmei 
Wärme abgeben , wird noch dadurch eine Luftcirculation bewirkt , das: 
unter dem Kasten Luft einströmen und durch den Kasten erwärmt au: 
einer Oeffnung in das Zimmer eintreten kann. Ein Uebelstand ist dn 
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Ablagerung von Flugasche in den horizontalen Ztlgen. Die im nörd- 
iehen Deutschland gebräuchlichen sogenannten Zug- oder W i n d - 
Kachelöfen siud leichtere russische Oefen mit 4 verticalen Kanälen, 
m südlicheren Deutschland findet man meistens eiserne Stubenöfen aus 
aehreren Kasten bestehend , von denen jeder obere in die Nuten des 
toteren passt. Die Räume zwischen den einzelnen Kasten bleiben offen 
tnd befördern die Circulation. Neben diesen eisernen Oefen findet man 
meh noch kleinere, sogenannte K an onenöfen in Gebrauch, die jedoch 
teine lebhafte Luftzuftihrung gestatten. — Die schwedischen Oefen 
mterscheiden sich von den russischen im Wesentlichen nur dadurch, 
lass sie gewöhnlich rund sind und beinahe bis an die Decke des Zim- 
ners reichen. Das Innere besteht aus 5 verticalen Kanälen. Der 
nittelste dient als Feuerraum, führt oben in zwei absteigende Kanäle 
ind diese gehen wieder in zwei aufsteigenden zu dem Rauchrohre, 
ror welchem sie sich vereinigen. 

Wegen der Heizung überhaupt vergl. Art. H e i z u n g. liier be- 
merken wir nur , dass man eiserne Oefen vorzuziehen hat , wenn es auf 
schnelle und nicht andauernde Erwärmung ankommt, andernfalls aber 
irdene ; ausserdem bemerken wir in historischer Hinsicht , dass die Ver- 
besserung der Stubenüfen bereits 1552 auf dem Reichstage zu Regens- 
burg zur Berathung kam und dass seitdem fortwährend bis auf die 
neueste Zeit an derselben gearbeitet worden ist, wie die hermetischen 
Ofenthüren beweisen. 

* 

Ofenkamin , s. Art. K a ra i n h e i z u n g. 

Ohm, ein Weinmass, in Preussen ==120 Quart. 

Ohm’sches Gesetz heisst das von G. S. Ohm in Erlangen 1827 
zürnt ausgesprochene Gesetz über die Abhängigkeit der Stromstärke 
ton der electromotorischen Kraft und dem Leitungswiderstande. (Vergl. 
Art. Galvanismus. A. und Leiter der Electricität.) 

Die Stärke des galvanischen Stromes ist von der Geschwindigkeit 
abhängig , mit welcher die Ausgleichung und Wiederherstellung der ent- 
gegengesetzten electrischcu Zustände eintritt. Diese Geschwindigkeit 
ist wieder abhängig von dem Unterschiede der electrischen Spannung 
der erregenden Elemente, also von der electromotorischen Kraft, und von 
dem Widerstande, welchen die Electricität bei ihrer Fortpflanzung selbst 
durch die besten Leiter erfährt, also vou dem Leitungswiderstande. 
Bezeichnet man die Stromstärke mit S , die electromotorische Kraft mit 

E 

t. und den Leitungswiderstand mit R, so drückt die Formel S = -w 

«fahrangsgemäss die Abhängigkeit der Stromstärke von der electromoto- 
fischen Kraft und dem Leitungswiderstande aus. Die Stromstärke ver- 
hält sich also gerade wie die electromotorische Kraft und umgekehrt wie 
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OhmVches Gesetz. 


der Leitungsw iderstand, oder S : S , = 


Dies Gesetz heisst nur 


E x 

R 7?/ 

das Ohm ’sche. 

Zu der Verwerthung dieses Gesetzes ist noch anzufiihren , dass dy 
Widerstand im directen Verhältnisse mit der Länge /, und im umge- 
kehrten mit dem Querschnitte q und dem Leitungsvermögen k des 

Schliessuugsdrahtes steht, dass also R : R x — ^ ~,~ 


ist. — Zu 


i/k f/i Ä-, 

der experimentellen Prüfung bedient man sich am vortheilhaftesten der 
Tangentenboussole. Dabei ist zu beachten, dass auch die Flüssigkeit 
in der Kette Widerstand leistet , und dass in der Ohm -sehen Formel 
stets der gesummte Widerstand in Rechnung zu bringen ist. Dieser 
Widerstand lässt sich zurückführen auf den Widerstand eines Draht« 
vom Querschnitte 1 und dem Leitungsvermögen 1, indem man die Länge 
angiebt, welche derselbe erhalten müsste, um einen Widerstand zu leisten, 
der jenem gleichkommt. Die Länge dieses Drahtes nennt man die 
reducirte Länge. Wegen der Widerstandseiuheit s. Art. Lei- 
tungswiderstand. Unter Einheit der Stromstärke aber versteht 
man gew öhnlich die eines Stromes, der in 1 Minute 1 Cubikmeter Knall- 
gas von 0° C. uud 760“ m Expansivkraft liefert. 

Von den aus dem Ohm 'sehen Gesetze sich ergebenden und durch 
die Erfahrung bestätigten Folgerungen führen wir folgende an : 

1) Ist eine electrische Kette aus ungleichen Elementen zusammen- 
gesetzt , deren electromotorische Kräfte E , E x , E 2 . . . und respective 


reducirte Widerstände R , R { , R. 2 . . . sind ; so ist die Stromstärke 5 


bei einem Schliessungsdrahte von der reducirten Länge / 


S = 


E + E x E-2 -J- 


R + R\ + + • • + i ' 


und sind die Widerstände nnd die electromotorischen Kräfte aller Ele- 

, . , . , nE 

mente gleich, so wird S — ^ 

2) Will man aus der doppelten Anzahl unter sich gleicher Ele- 
mente die doppelte Stromstärke gewinnen , so reicht es nicht aus , die 
Anzahl der Elemente zu verdoppeln , sondern es muss auch der wirk- 
same Theil der Flächen jedes Elementes verdoppelt werden. — Denn soll 

2 nE 2 nE . n n 

— - — — , werden, so muss x . 2 /i = nR , folglich x = - 

x . 2 R -f- l ß R l 2 

sein , d. h. es muss in jedem einzelnen Elemente der Widerstand auf die 

Hälfte gebracht werden , nnd dies geschieht eben dadurch , dass man 

den wirksamen Theil der Flächen jedes Elementes verdoppelt. 

3) Wenn der Widerstand im Schliessungsbogen im Vergleiche mit 
dem Widerstande in den Elementen recht gross ist, so bewirkt die Ver- 
mehrung der Anzahl der Elemente einer aus unter sich gleichen Ele- 
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menten zusammengesetzten Kette eine grössere Stromstärke. — Denn in 

nE 

diesem Falle kann in 5 = — _ r der Widerstand nR gegen l ver- 

iiti -J- ' 

71 E 

aachlässigt werden, und man erhält S = - ■- , während ein einziges 


£ 

Element nur S = — geben würde. 


— Es findet dies Anwendung bei 


iehr langem und dünnem Drahte , z. B. bei Telegrapheuleitungen , oder 
*eun Flüssigkeiten in den Sehliessungsdraht eingeschaltet sind , z. B. 
>ei chemischen und physiologischen Versuchen. 

4) Wenn der Widerstand im Schliessungsbogen im Vergleiche mit 
km Widerstaude in den Elementen sehr klein ist , so dass dieser ver- 
tachlässigt werden kann , so wird nicht durch Vermehrung der Anzahl 
kr Elemente , sondern durch Vergrösserung der wirksamen Fläche der 
:inzelnen Elemente einer aus unter sich gleichen Elementen zusammen- 
gesetzten Kette eine grössere Stromstärke erzielt. — Denn vergrüssert ’ 
Dan die wirksame Fläche eines Elementes um das «fache, so wird 


5 = 


nE nE 

— r » und mau erhält j , 

R + nl R 


wenn man 


E 

\ R + 1 

'/ gegen R vernachlässigt , während bei einem Elemente mit ungeän- 

Lässt man die wirk- 


krter wirksamer Fläche S — sein würde. 

R 

Düne Fläche nngeändert , vermehrt aber die Anzahl der Elemente um 
las «fache , so würde S = - ^ ^ und also bei Vernachlässigung 

£ 

foa / gegen nR die Stromstärke S = , wie bei einem einzigen Ele- 

R 


Btnte. Die Vermehrung der Elemente nützt also nichts, wohl aber die 
örgrösserung der wirksamen Fläche. — Anwendung hiervon macht 
»an bei kurzen Leitungen, z. B. bei den Localbatterien der Telegraphen- 
totionen, bei Glühversuchen mit kurzen dicken Drähten. 


5) Will man mit einer bestimmten Anzahl von Elementen für einen 
ftgtbenen Widerstand im Schliessungsbogeu die möglichst grösste Strom- 
»arke erzielen , so muss man sie so combiniren , dass der gesammte 
nicrstand der Elemente dem Widerstande in dem Schliessungsbogen 
. . 71 E 

ikkh ist. — Denn für «gleiche Elemente ist nach 1) S = . 

nli -J- l 

Würde man von den «Elementen je zwei zu einem combiniren, so würde 
tf gen der Hälfte der Elemente der Widersbind in denselben schon auf 
Hälfte herabgehen , aber da jedes combinirte Element eine doppelt 
*o grosse wirksame Fläche bietet , als ein einfaches , so wird dadurch 
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derselbe Widerstand nochmals um die Hälfte verringert , folglich wi 
wenn man ^-Elemente zu einem verbindet, der Widerstand j* i 
schwächer. Combinirt man nun wirklich je x Elemente der gegebei 

" 1 ? nE 

n Elemente zu einem, so wird — = — • Wäre i 

Zß + l * + 

nE 

nR = / gewesen, so würde jetzt 5 , =77 Tv- Der kleinste Wt 

von x ist aber 2 , folglich ist x + ^ jedenfalls grösser als 2 ; folg! 
muss Sj stets kleiner sein als 5 ; folglich hat S und mithin auch j 
Combination den grössten Werth , wenn der Widerstand der Elen« 
dem im Schliessungsbogen gleich ist. 


G) Sind n gleiche Elemente, von denen jedes den Widerstan 
. bietet, gegeben, und will man für einen Widerstand / im Schliesstn 
bogen bestimmen, wie viel Elemente x man am vortheilhaftestea 


einem Elemente zu verbinden hat , so findet man x 


-V¥- 


combinirt man z Elemente zu einem , so ist z = - : der Widersü 

x 


f* f* 

einer Combination ist — und aller Corabinationen - x. Ist nun / 


- x , so ist auch / = - x 2 , also x 
z n 


7 ) Schliesst man eine Kette unmittelbar durch eine Tangenl 
boussole und dann durch einen Draht von der Länge /, so erhält c 
die electromotori8che Kraft , wenn im ersten Falle die Ablenkung 


Nadel a und im zweiten ß war, E = t^ sa ' l 9 s ß j _ sin a - sin 

tgsa — tgsß sinket — , 


tgsa — tgsß sm ( « — j 

— Djnn S3tzt man die reducirte Länge des Widerstandes der K 
= r und bezogen auf die Drahtsorte des im zweiten Falle verwend« 

E F 

Schliessungsdrahtes, so ist r = und r + l — - — — , also / 

tqs a tqs 3 

E E 

Jgsß — tgs a ’ woraus der angegebene Werth für E folgt. 

8 ) Durch die beiden unter 7 ) angegebenen Beobachtungen k 
mau den W iderstand r der Kette ermitteln. — Es ist nämlich r-.r- 

= tgsß : tgsa- folglich ist r — ß 1 — cos ct . stn p 


gs ß : tgsa-, folglich ist r — -^ s ß / — ?.°* a l. Sfn t 

tgsa — tgsß sin (« — ß) 

Ohr des Dionysius, das, gehört zu den Flüstergallerien (s 
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t). Es war dies ein Gefängniss in den SteinbrUcben bei Syrakus 
it der den Flüstergallerien eigenen akustischen Wirkungsweise. 

Ohr des Menschen , das , besteht aus drei Abtheilungen : aus 
»er äusseren, mittleren und inneren. Zu der äusseren Abtheilung ge- 
lt die Ohrmuschel, der Gehörgang und das Trommel- oder 
io k en fe 1 1. Die mittlere Abtheilung begreift die T r o m m e 1 - oder 
in ken höhle, die Eustachische Höh re und die Gehör- 
löchelchen: den Hammer , den Ambos mit dem Linsenbein- 
ten und den Steigbügel. Die innere Abtheilung bildet das 
abyrinth, welches aus dem V o r h o fe , den drei halbzirkel- 
irmigen Bogengängen und der Schnecke besteht. 

Die Ohrmuschel ist der aussen am Schläfenbeine anhaftende, 
ner Muschel ähnliche , knorpelige Theil , in welchem der Gehörgang 
sginnt. 

Der Gehörgang, welcher nach innen bis zum Trommelfelle 
ibrt , besteht aus einer knorpeligen , nach aussenhin liegenden Hälfte 
ad aus einer inneren, im Schläfenbeine befindlichen knöchernen. Beide 
»1 durch Zellgewebe mit einander verbunden und mit einer Fortsetzung 
.t Haut der Ohrmuschel flberkleidet, welche die Ohrenschmalzdrusen 
ithält. 

Das Trommelfell, welches den Gehörgang verschliesst , ist 
oe dünne, faserige, elliptisch herzförmige, nach innen gewölbte Haut, 
e auf der inneren Seite von einer zarten Schleimhaut bedeckt ist. Sie 
t in einem kreisförmigen Falze am Ende des Gehörganges ausge- 
annt. 

Die Trommel- oder Paukenhöhle liegt im Schuppen- und 
dsentheile des Schläfenbeins unmittelbar hinter dem Trommelfelle, 
e bildet einen im Allgemeinen sphärischen Raum. Von dem vorderen 
td tiefer gelegenen Theile aus führt die Eustachische Röhre 
ler Ohrtrompete in die Rachenböhle , wo dieselbe hinter den inne- 
n Nasenöffnungen über dem Gaumensegel mündet. Im oberen Theile 
tr Trommelhöhle liegt das ovale oder Vorhofs-Fenster, eine 
it einem zarten Häutchen überzogene Oeffnung, und weiter nach unten 
findet sich das ebenfalls mit einem zarten Häutchen versehene runde 
enster, welches mit der Schnecke in Verbindung steht. 

V on den Gehörknöchelchen liegt zunächst am Trommelfelle der 
ulenformige Hammer. Dieser berührt mit seinem langen Fortsatze 
er Stiele das Centrura des Trommelfelles ; ist mit einem kurzen, dicke- 
n Fortsatze, der gerade nach vorn über dem Rande des Trommelfelles 
a liegt, an der Knochenwand der Trommelhöhle angeheftet; be- 
hrt das Trommelfell nochmals mit einem kürzeren Fortsatze in der 
ihe des oberen Ansatzrandes, und steht mit seinem Kopfe, der den 
eren Rand des Trommelfelles überragt, durch ein Gelenk mit dem 
■eiten Knochen, dem Ambos, in Verbindung. — DerAmbos gleicht 
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einem zwei wurzeligen Backenzähne. Er ist mit seinem kurzen Fort 
gatze an der hinteren Wand der Trommelhöhle angestützt, geht mit dem 
längeren Fortsatze dem Stiele des Hammers parallel nach unten und 
tritt an dem Ende desselben mittelst eines Gelenkes mit dem Steig- 
bügel in Verbindung. An dem langen Fortsatze befindet sich noch als 
Knochenvorsprung das sogenannte Linsenbeinchen. — Der Steig- 
bügel, der seinen Namen seiner Gestalt wegen vollständig verdient, 
besteht aus dem Köpfchen, zwei Schenkeln und dem Fusstritte. Durch 
das Köpfchen ist er mit dem Ambos verbunden; der Fusstritt rubl 
auf dem ovalen Fenster. — Am Halse des Hammers ist ein Muskel, der 
Spanner des Trommelfelles; an dem Ende des langen Fort- 
satzes des Hammers befindet sich ein zweiter Muskel, derErschlaffer 
desTrommelfelles und am Kopfe des Steigbügels ist der Steig- 
bügelmuskel befestigt. 

ln dem FelseHtheile des Schläfenbeines liegt die innere Ohrabthei- 
lung, das Labyrinth. Den mittleren Theil nimmt der Vorhof ein: 
nach hinten liegen die Bogengänge und nach vom die Schnecke. 
Der Vorhof ist eine kleine eiförmige Höhle, welche sowohl mit den 
Bogengängen als der Schnecke eommunicirt und durch das ovale Fenster 
mit der Trommelhöhle in Verbindung steht. — Aus der hinteren Hälfte 
des Vorhofes kommen drei enge, kreisförmig gebogene Gänge. d;e 
Bogengänge oder halbzirkelförmigen Kanäle, deren Ebe- 
nen nahezu rechte Winkel bilden ; zwei von ihnen sind lothrecht , det 
andere wagerecht gestellt. Diese Bogengänge kehren mit zwei Oeff 
nungen in den Vorhof zurück, indem die inneren Enden der beiden lotb 
rechten Gänge sich vorher unter einander vereinigen. Jeder diesei 
Bogengänge hat an einem seiner Enden eine blasenartige Anschwel- 
lung , Ampulle. An den lothrechten Gängen findet sich die Blase ai 
den nicht verbundenen Enden. Der ivagerochte Gang hat sie an seinen 
vorderen Ende. Vorhof und Bogengänge enthalten im Innern änssersi 
feine weiche, röhrenförmige Häute von der Gestalt der knöcherner 
Höhlen, aber enger als diese, so dass zwischen ihnen und den Knocher 
ein freier Kaum bleibt und also in jedem knöchernen Bogengänge noch 
ein sehr enger, mit einer Blase versehener häutiger Bogengang liegt. 
Diese Köhren öffnen sich in einen länglichen Sack, den sogenannten 
gemeinschaftlichen Sack, welcher in dem eiförmigen Grüb- 
chen liegt , das nebst dem halbkreisförmigen Grübchet 
im Vorhofe sich befindet. ln dem letzteren Grübchen ist eit 
kleinerer rundlicher Sack , der mit dem gemeinschaftlichen Sacke zu- 
sammen hängt. Der Kaum zwischen dem häutigen und knöchemei 
Labyrinth, sowie auch die Säcke werden von einer hellen eiweisshaltiger 
Flüssigkeit, dem Labyrinth wasser, erfüllt , und die in den Säck- 
chen befindliche enthält Anhäufungen von sehr kleinen , durch ein zähes 
Mittel mit einander verbundenen Kalkkrystallen , die man die Gehör- 
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steinchen oder den Gehörsand nennt. — Die Schnecke sieht 
einem .Schneckenhause ähnlich , besteht aus einem allmälig enger wer- 
denden Gange, welcher sich 2 1 / a Mal um eine sehr kurze wagerechte 
Axe, die Spindel, in die Höhe windet. Eine im Innern des Kanals 
befindliche Scheidewand , das S p i ra I b lat t , windet sich rnit um die 
Spindel und theilt ihn in zwei Gänge oder Treppen, eine innere 
und äussere. Der Theil des Spiralblattes , welcher der Spindel am 
nächsten liegt, ist knöchern, der andere häutig. Es geht das Spiralblatt 
nicht ganz bis zu dem Ende des Kanals, sondern läuft in ein freies, 
hakenförmig umgebogenes Ende aus, wo die beiden Treppen, nicht weit 
ron der Spitze der Schnecke , durch eine kleine Oeffhung mit einander 
rerbunden sind. Die innere oder untere Treppe steht durch das runde 
Fenster mit der Trommelhöhle in Verbindung, während die obere sich 
iu den vorderen unteren Theil des Vorhofs öffnet. 

Die bereits erwähnten Grübchen im Vorhofe liegen dem Nerven- 
Kuige gegenüber, welcher die Gehör- und Antlitznerven gemeinschaft- 
lich führt, und sind von demselben durch eine dünne und von zahlreichen 
kleinen Löcheru durchbohrte Scheidewand getrennt. Der'G e h örn er v 
?eht durch die kleinen Löcher in den Vorhof und zu den Bogengängen, 
wo er sich auf den dort befindlichen Häuten vertheilt. Ausserdem dringt 
ein Hauptzweig des Nerven durch eine durchlöcherte Platte an der 
brnndfläcbe der Schneckenspindel. Diese Spindel liegt nämlich wage- 
recht in die Quere , fängt von dem Orte des gemeinschaftlichen Nerven- 
Finges mit einer hohlen Platte an , welche von zahlreichen kleinen 
Lochern , den Eingängen feiner knöcherner , bis in die Spitze sich er- 
streckender und an dem Spiralblatte ausmündender Röhren durchbohrt 
ist, und geht in der letzten Windung der Schnecke in ein dünnes 
Knochenblättchen aus. Der Gehörnerv geht nun durch die Röhrchen 
and breitet sich auf dem Spiralblatte aus. Die feinen Nervenfasern 
liegen dicht neben einander und tragen auf ihrer Oberfläche je drei fein- 
gestielte, den Nervenzellen ähnliche Körperchen. Vor der Mitte des häutigen 
■tyiralblattes erscheinen sie mit abgestumpften oder zweizackigen Enden. 


Der Gehörnerv wird durch mechanische Einwirkungen auf das 
Lchörorgan erregt und der hieraus resultirende Reizzustand giebt zur 
Dnpfindung des Schalles Veranlassung. Vergl. hierüber Art. Hören 
und wegen der verschiedenen Schallempfindungen Art. Schall und Ton. 

Oleometer, das oder der Oelmesser ist ein Aräometer (s. d. 
Art.) zur Prüfung der Reinheit des Oeles. L a u r o t in Rouen hat einen 
eichen Apparat angegeben , der sich darauf gründet , dass die Oele bei 
C. sehr verschiedene specifische Gewichte haben. 
Oligochronometer , das, heisst ein von del Negro (1831) an- 
gegebenes Instrument zur Messung kleiner Zeittheile. 


Ombrometer, das, 1 
Ombrometrograph, der, ) 


s. Art. Regenmesser. 
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Opalisiren — Optik. 


Opalisiren nennt man einen Farbenwechsel , der bei einigen Min«? 
ralien , z. B. bei dem edlen Opale , auftritt , wenn man sie in versehe 
denen unbestimmten Richtungen ansieht. H a u y sucht den Grund ii 
unzähligen kleinen Rissen ; B e u d a n t ist der Ansicht , dass im Inm-n 
des Minerals kleine Räume, angefüllt mit einem Fludium. wahrscheinliei 
Wasser, seien, so dass das Licht auf verschiedene Weise zerstreut werde 
Vergl. Art. Farbenspiel. 

Opernglas 1 nennt man ein kleines, gewöhnlich binocularw 

Operngucker \ holländisches Fernrohr oder Perspectiv. Vergl 
Art. Fernrohr. Bisweilen verlängert man das Rohr Uber das Objer 
tivglas hinaus, bringt seitwärts eine Oeffnung und dieser gegenüber eine 
ebenen Spiegel an, der um 45° gegen die Axe des Instrumentes gesteh 
ist. Man kann dann seitwärts Liegendes beobachten , während es da 
Ansohein hat, als ob man nach der Bühne hin blicke. 

Ophthalmometer, das, heisst ein Instrument zum Messen de 
ganzen Auges und seiner Tbeile. Petit construirte ein solches Instns 
ment, welches aus einer genau eingetheilten kupfernen Stange und eioer 
Schieber mit Nonius bestand. Neuerdings hat H e 1 m h o 1 1 z ein Oph 
thalmometer ausgeführt, welches sich darauf gründet, dass Lichtstrahlen 
welche schräg auf eine Glasplatte fallen , die durch parallele Ebenen he 
grenzt ist, parallel zu ihrer früheren Richtung, aber seitwärts geschoben 
auf der Rückseite heraustreten. Vergl. Art. Helmholtz, physidos: 
Optik. 1852. 

Opposition oder Gegenschein, s. Art. Conjunction. 

Opsiometer, das, heisst ein von C. J. Lehot (1829) erfunden« 
Instrument zur Bestimmung der Grenzen des deutlichen Sehens bei ve 
schiedenen Augen. Das Wesentliche ist ein horizontaler weisser Seid« 
faden. Ein Auge, welches den Faden entlang sieht, erblickt diesen : 
zu grosser Nähe doppelt oder kegelförmig verdickt, dann einfach nr 
im weiteren Abstande wieder doppelt. Die Stelle, an welcher der Fade 
zuerst einfach erscheint, giebt die kleinste und die, an welcher er wied< 
doppelt zu werden beginnt, die grösste Entfernung des deutlichen Sehei 
für das betreffende Auge. 

Optik bedeutet eigentlich die Lehre vom Sehen ; da aber da 
jenige , was als Vermittler zwischen dem Auge und dem wahrgenomnx 
nen Körper sich geltend macht , Licht genannt wird , so versteht ms 
unter Optik die Lehre von Allem , was durch das Licht bedingt wir 
also sämmtliehe auf das Licht bezügliche Wissenschaften. Indes* 
wird Optik auch noch in einem engeren Sinne gebraucht , nämlich a 
nur den gewissermassen einleitenden Theil in sämmtliehe optiscl 
Wissenschaften bezeichnend , welcher die Lehren von dem geradlinig« 
Fortgange des Lichtes enthält. Das Nähere über die Optik in diesem eng 
reu Sinne enthält Art. Licht. B. An dieser Stelle ist nur noch zuerwä 
nen, was die Optik im weiteren Sinne umfassen würde: I) die Opti 
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»geren Sinne, d. h. die Lehre von den Hauptgesetzen, nach 
hi sich das Licht geradlinig verbreitet und fortpflanzt , wozu die 
fflchung von der Intensität des Lichtes oder die Photometrie, 
Stimmung der Geschwindigkeit des Lichtes , die Lehre von 
erspective, desgleichen die vom Schatten gehört; 2) die 
ti i o n des Lichtes oder dieKatoptrik; 3)dießefraction 
sbtes oder die D i o p t r i k ; 4 ) die Untersuchung des farbigen Lichtes 
fie Cbromatik; 5) die Interferenz und Inflexion des 
s; 6) die doppelte Brechung und Polarisation des 
s; 1 ) das Sehen und die optischen Instrumente. — 
diese einzelnen Abschnitte sind die betreffenden Artikel näch- 
st. 

Jptiseh, z. B. Centrum , Kammer oder Camera etc. s. in den be- 
den Artikeln. 

Optometer , das , heisst ein Instrument zur Bestimmung der deut- 
Sehweite oder des Nähepunktes und Kernpunktes eines Auges, 
•hört hierher das Opsiometer (s. d. Art.). Einige Optometer 
cd sich auf den S c h e i n e r 'sehen Versuch (s. d. Art.), z. B. das 
tpfer’sche. Nach Frick erhält man dies am einfachsten, 
man sich zwei viereckige hölzerne, 1 5 Zoll lange Röhren machen 
von denen die eine in der anderen leicht verschoben werden kann, 
fceh gut eingepasst ist. Die weitere bekommt etwa einen Zoll 
t*l die engere wird ihrer ganzen Länge nach in Zolle und Linien 
Ä. Die weitere Röhre ist an dem einen Ende mit einem Stückchen 
geschlossen , anf welches man ein Stanniolblättchen geklebt hat, in 
iesiwei 1 2 Zoll hohe und */ 5 Linie breite Spalten geschnitten sind, 
■j Linie von einander entfernt sind. Das eingesteckte Ende der 
1 Röhre wird ebenfalls durch ein mit Stanniol überklebtes Glas ge- 
*cn, welches jedoch nur eine Spalte erhält. Das andere Ende der 
iRßhre verechliesst man durch ein fein matt geschliffenes Glas oder 
i ein Stückchen Strohpapier. Wenn die engere Röhre so weit als 
th eingesohoben ist , muss der Nullpunkt ihrer Theilung noch so 
8ber die weitere Röhre hervorstehen, als dann die Spalte auf ihrem 
• von den beiden Spalten des Glases der weiten Röhre absteht, 
man nun die beiden Röhren gegen das Tageslicht und das mit 
geschlossene Ende der weiten Röhre dicht vor das Auge und ver- 
bt die engere , bis man ihre Spalte durch die beiden Spalten nur 
eh sieht, so giebt die Theilung auf der engen Röhre den Nähepunkt 
fes Auge an ; schiebt man dann weiter , bis die Spalte wieder dop- 
vfscheint, so giebt die Theilung den Fernpunkt an. Das Mittel aus 
® Entfernungen ist die Entfernung des deutlichen Sehens. — Schon 
torfiel d und Th. Young haben den Sch ein er 'sehen Versuch 
•ptotuetem benutzt. 
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Orean — Ordinärer Strahl. 


Die den Brilienuununern entsprechenden Sehweiten giebt folgend 
Tabelle: 
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Sehweite. 

, 
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nach einer Lichtquelle oder überhaupt nach einer hellen Stelle hiuzuseh«. 
so dass durch dieselbe ein Liehtbündel in das Auge dringen kaun. bi 
das Auge richtig eingestellt und schiebt man von der Seite her vor Jh 
P upille einen Schirm , so verdunkelt sich die Figur beim Eiuscbiebrf 
entweder in allen Theilen gleichmässig oder unregelmässig von vor 
sebiedene» Seiten zugleich; steht aber das Auge nicht richtig ein. & 
verduukelt sich nur ein Tlieil der Lichtfigur und zwar von derselbe! 
Seite her, von welcher man den Schirm einschiebt, wenn die Entfernung 
zu gross, oder von der entgegengesetzten, wenn dieselbe zu klein war. 

Neuerdings (1863) hat A. Burow ein Optometer euiptbliieu. 
welches aus einer Röhre besteht, in welche eine achromatische Linse von 
etwa 4" Brennweite eingesetzt ist, und in welcher man mittelst Zahn- 
stange und Trieb ein durch die Linse zu betrachtendes , mit zerstreutem 
Lichte beleuchtetes Object (Druckschrift) verschieben kann. Die Grösse 
der Verschiebung lässt sich auf einer Theilung ableseu und dann die 
Sehweite berechnen , wenn man die Stellung des Objectes ermittelt bat, 
bei welcher die Accommodation unmöglich wird. 

Orcan heisst der heftigste Grad des Sturmes , welcher Bäume out- 
wurzelt, Häuser umwirft und das Meer in fürchterliche Bewegung ver- 
setzt. S. Art. Stur in. 

Ordinärer Strahl heisst bei der doppelten Strahlenbrechung der 
Lichtstrahl, welcher den Gesetzen der einfachen Brechung folgt: dm 


Digitized by Google 


Orgel — Oscillationstheorie. 


183 

legensatz bildet der extraordinäre Strahl. Vergl. Art. Brechung, 
k. II. 

Orgel , die , das bekannte grossartige Instrument , hat ihren Aus- 
angspunkt wohl in der seit den ältesten Zeiten bekannten Pan - oder 
apageno-Flöte und in der Sackpfeife. Schon 150 v. Chr. construirte 
tesibius eine Wasserorgel. Pipin erhielt (753) eine Orgel von 
em byzantinischen Kaiser Constantinus Kopronyraus; Carl 
. Gr. erhielt eine ebenfalls dorther und Ludwig der Fromme Hess 
i26 eine in Aachen bauen. Dies waren tragbare Wasserorgeln. Die 
etzigen Windorgeln kommen in Deutschland zuerst im 13. Jahrhunderte 
or und waren nur von geringem Umfange. Das Pedal hat 1480 
lernhard, ein Deutscher und Organist in Venedig, angebracht. Zu 
len grössten Orgeln gehört die in der Peterskirche zu Rom von 100 
'timmen , die in der Nicolaikirehe zu Hamburg von 7 1 Stimmen und 
iinem 32fUssigen Principal, die zu Görlitz mit 57 Stimmen, gebaut von 
iugen Caspar ini. 

Orgeln , geologische oder Erdpfeifen, s. Art. G e o 1 o g i - 
(che Orgeln. 

Orgelpfeifen, die, zerfallen in zwei Klassen, die Labialpfeifen und 
ist Zungenpfeifen. In den ersteren ist der Ton nur von der schwingen- 
den Luftsäule abhängig; bei den letzteren wirkt ausser der schwingen- 
den Luftsäule noch ein schwingender elastischer Streifen mit. Vergl. 
die beidcu betreffenden Artikel. 

Orient bezeichnet die Morgeugegeud oder Ost. 

Ort, absoluter und relativer, 8. Art. Bewegung. 

Orthodrome, s. Art. Loxodrome. 

Orthographische Projection ist die sogenannte Vogel per- 
spective, bei welcher das Auge in Rücksicht auf die Grösse des 
Gegenstandes als unendlich entfernt von diesem angenommen wird , so 
dnss alle von dem Auge nach den einzelnen Punkten des Gegenstandes 
gedachten Linien unter sich parallel laufen und daher auch alle Linien, 
die im Urbilde parallel sind, in der Abbildung ebenfalls parallel werden. 
Vergl. Art. P r o j e c t i o n und Perspective. 

Oscillation bedeutet soviel als Schwingung oder Schwankung. Es 
Wimen die Oscillationen namentlich in Betracht bei dem Barometer- 
stände (s. Art. Barometrie), bei dem Thermometerstande (s. Art. 
Isothermen), bei der Magnetnadel (s. Art.Declination und Nei- 
gung der Magnetnadel) etc. 

Oscillation saxe oder Schwingungsaxe heisst die horizontale 
Gerade, um welche ein Pendel hin- und herschwingt. 

Oscillationshypothese | heisst die Vorstellungsart, nach welcher 

Oscillationstheorie j die Lichterscheinungen durch eine Wellen- 
Wegung eiues den ganzen Weltenraum und alle Körper durchdringen- 
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den Stoffes, des Aethers, bedingt sein sollen. Vergl. Art. UndnU-ä 
tionshypothese. 

Oscilliren, s. Art. Oscillation und Bewegung. 

Ost oder Osten oder Ostpunkt heisst derjenige Durehsehnitt-- 
punkt des Horizontes mit dem Aequator des Himmels, welcher in der 
Gegend liegt, in welcher die Sonne und die übrigen Gestirne aufgeheu, 
während der entgegengesetzte West oder Westen oder W e s t p u n kt 
heisst. Nur zur Zeit der Tag- und Nachtgleiehen (21. März und 
23.Septbr.) geht die Sonne im Ostpunkte auf. Vergl. Art. Cardinal- 
punkte, Windrose und Meridian. 

Ostersonne, vergl. Art. Nordersonne und Südersonnt. 

Ostpunkt, s. Art. Ost. 

Oxhoft, ein Weinmass, in Preussen =180 Quart. 

Oxyd nennt man im Allgemeinen die chemische Verbindung eiws 
Elementes mit Sauerstoff. 

Oxydation nennt mau im Allgemeinen den Process der chemisch« 
Verbindung des Sauerstoffes mit einem andern Elemente. 

Oxydationsflamme nennt man die Löthrolirflamme (s. Art. Löth- 
rohr), welche man erhält, wenn man die Löthrohrspitze etwa bis za 
einem Drittel der Dochtbreite in die Flamme eintaucht. Diese FUmme 
hat eine blaue Farbe. Den Gegensatz hierzu bildet die reducireode 
Flamme, welche gelb aussieht. 

Ozon, das, ist ein von Schön lein in Basel entdeckter Stoff (1839, 
vergl. Poggend. Annal. Bd. 50. S. 616), von welchem der Geruch her- 
rührt, den man häufig in Begleitung der Electricität wahrnimmt. Ber- 
z e 1 i u s und S c h ö n 1 e i n haben sich dahin ausgesprochen , dass das 
Ozon eine Modification des Sauerstoffs sei, und deshalb bezeichnet man 
dasselbe auch als electrolysirten , oxylysirten, erregten, allotropischen 
oder activen Sauerstoff. Baumert hat nachzuweisen gesucht, dass das 
Ozon, wenigstens zum Theil, auch Wasserstoffhyperoxyd, also hydro- 
genige Säure sei. — Bringt man auf dem Conductor einer Electri-ir- 
maschine eine Metallspitze an und hält einen mit Jodkaliumstärke be- 
strichenen und befeuchteten Papierstreifen vor die Spitze, während die 
Maschine in Thätigkeit ist, so wird der Streifen in Folge einer Zer- 
setzung des Jodkalium durch das Ozon, so dass nun das freie Jod auf 
die Stärke wirken kann, blaugefifrbt. — Thut man ein Stückchen 
Phosphor in ein Medicinfläscbchen mit so viel Wasser, dass der Phos- 
phor zur Hälfte bedeckt ist , so entwickelt die Luft in dem Fläschchen 
nach kurzer Zeit den Geruch nach Ozon und färbt ebenfalls einen Papier- 
streifen mit Jodkaliumstärke blau. — Bei der Electrolyse (s. d. Art.) 
entwickelt sich der Geruch am positiven Pole, wenn dieser ans Gold 
oder Platin besteht, und das Ozon scheidet sich gleichzeitig mit dem 
Sauerstoffe aus der electrolytischen Flüssigkeit ab. — Das Ozon übt 
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uf organische Stoffe eine dem Chlor sehr ähnliche Wirkung aus und 
ndet sich stets in grösserer oder geringerer Menge in der atmosphäri- 
chen Luft. 

Ozonometer, das, dient zur Bestimmung des Ozongehaltes der 
tinosphärischen Luft. Es besteht aus 12 Büscheln Streifen normalen 
odkaliumkleisterpapiers , von denen jeder 60 Streifen enthält und auf 
ine monatliche Beobachtung berechnet ist; ferner aus einer Farbenscala 
ait 1 0 Graden. Zum Behufe der Anstellung ozonometrischer Beobach- 
ungen wird je auf einmal ein Streifen des Beagenzpapiers an einem 
)rte aufgehangen , zu welchem die Luft einen freien , das unmittelbare 
ionnenlicht aber keinen Zutritt hat, und der möglichst fern ist von Oertlich- 
;eiten , an denen sich ozonzerstörende Dämpfe oder Gase entwickeln, 
ilso namentlich von Düngerstätten. Die Dauer der Aussetzung eines 
Streifens währt 12 Stunden, worauf derselbe in Wasser getaucht wird. 
Die Färbung, welche der Streifen annimmt, vergleicht man mit der 
Farbenscala und trägt in das Beobachtungsjournal die Zahl der Scala 
ein , welcher die Färbung des Streifens gleich oder am nächsten kommt. 
— Den normalmässigen Kleister bereitet man durch Kochen aus zehn 
Theilen Stärke und 200 Theilen Wasser auf einen Theil Jodkalium. 
Mit diesem Kleister bestreicht man weisses Filtrirpapier und zerschneidet 
dies in 4 Zoll lange und */ s Zoll breite Streifen, die man in verschlosse- 
nen Flaschen aufbewahrt. 


- 

I 


P. 

Pachometer nannte Benoit ein von ihm erfundenes Instrument 
zur Ausmessung der Glasdicke belegter Spiegel, welches indessen wenig 
Beifall gefunden hat. 

Packeis nennt man eine aus vereinigt forttliessenden Treibeis- 
Bücken bestehende Eismasse. S. Art. Eis. 

Pallas, s. Art. Planeten. 

Palme ist ein Längenmass und bedeutet soviel wie Spanne mit dem 
Daumen und kleinen Finger. Die Länge beträgt etwa 8 Zoll , ist aber 
in verschiedenen Ländern verschieden. In Aegypten und Palästina war 
eine Palme eine Handbreite und betrug */ 4 Fuss ; in Griechenland war 
sie 2 Zoll ; in Rom wieder 3 Zoll. In England ist 1 foot = 4 palms ; 
in Holland und Belgien 1 Palm = 1 Decimeter. 

Pancakes oder Pfannkuchen nennt man in dem nördlichen 
Eismeere Eisschollen von etwa Fussdicke und mehreren Klaftern Umfang, 
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die durch Aneinanderstossen scheibenförmig werden ui 
worfenen Rand erhalten. Vergl. Art. Eis. 

Panflöte oder Papagenoflöte ist die schon im 
kannte Hirtenflöte, die ein Attribut des Pan war und 
einigung mehrerer Röhren besteht , die an einem Ende : 
und verschiedene Länge haben, um in verschiedenen Tön« 
wenn man mit dem Munde ilber das offene Ende, wie til 
Schlüssel bläst. Wegen des von der Röhrenlänge abh; 
vergl. Art. Ton. 

Pankratisch , alles beherrschend, nennt man Ferr 
danach auch die ganzen damit versehenen Fernröhre, i 
äussersten Oculargläser in einer eigenen Röhre befestij 
gegen das Objectiv bewegen und dadurch die VergrösS' 
können. Vergl. Art. Fernrohr. 

Panmelodion, s. Art. Clavieylinder. 

Panorama, das, zeigt eine bildliche Darstellung al 
die man von einem bestimmten Punkte aus nach allen ! 
sieht, auf verticalen, gewöhnlich in einem Cylinder um 
des Beschauers aufgestellten Wänden . so dass man ei 
vor sich hat. Die Zeichnung jeder Wand hat ihren bes 
punkt und ist für diesen perspectivisch entworfen ; es 
darauf an, dass der Beobachter den diesem Augenpunkte 
Standpunkt in der Mitte des Cylinders wählt. 

Pansterrad heisst ein unterschlächtiges Mühlrad (s 
rad) mit breiten Schaufeln, die gewöhnlich in zwei p 
festsitzen, und mit eiuem P allster versehen, d. h. m 
tung, durch welche dasselbe mittelst eines Hebelwerk 
Schrauben je nach dem verschiedenen Wasserstande g 
senkt werden kann. Man wendet diese Räder gewöhn 
viel Wasser von geringer Geschwindigkeit zu Gebote ste 

Pantelegraph , C a s e 1 1 i ’ s, s. Art. Telegraph 

Pantograph ist das gewöhnlich Storchschnal 
genannte Instrument zum Copiren von Figuren in ve: 
vergrössertem Massstabe. 

Neuerdings (1864) ist von Charles Eramanne 
astronomischer Pantograph construirt worder 
Theodolit, Aequatorial- und Ecliptikinstrument ist, mit c 
die Stellung der Sterne am Himmel vom dreifachen $ 
(Horizont, Aequator und Ecliptik) ohne alle Berechnung 
Mit dem Theodoliten (s. d. Art.) kann man nur dieAzim 
der Sterne messen ; mit dem Aequatorialinstrumente nur 
und gerade Aufsteigung der Sterne ermitteln : aber ein Ec 
um die Längen und Breiten der Sterne in Bezug aul 
Ecliptik direct zu messen, fehlte noch, vielmehr bet 
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imer 2 Beobachtungen , die eine mit dem Theodoliten und die andere 
it dem Aequatorialinstrumente, um mit Hilfe der sphärischen Trigono- 
etrie die Grössen zu berechnen. Der Pantograph soll dies überflüssig 
achen, indem man ohne Berechnung nach der Wahl entweder das Maas 
■r Azimuthe und der Höhen der geraden Aufsteigungen und Declination, 
ler die Längen und Breiten auf den graduirten Kreisen ablesen kann, 
as Instrument besteht im Wesentlichen ans 3 Kreisen auf einem Stän- 
>r. An dem unteren Theile der verticalen Ständeraxe ist ein verticaler 
ich unten liegender graduirter Halbkreis angebracht , uro der oberhalb 
ieses Kreises gebrochenen Ständeraxe mittelst einer Schraube ohne Ende 
LTschiedene Neigungen geben zu können. Der obere Tlieil der Ständer- 
se trägt einen Theodoliten, also einen auf der Axe senkrecht stehenden 
^reis, der also bei verticaler Stellung der Axe horizontal liegt, und über 
iesem einen zu dem vorigen Kreise senkrecht stehenden Kreis, der 
Iso vertical steht, wenn jener eine horizontale Lage hat, mit einem 
'erarohre, welches seine Drehaxe in dem Mittelpunkte des Kreises hat. 

Pantoedrisch , eine Bezeichnung der Grundformen der Krystalle. 
. Art. K r y s t a 1 1 o g r a p h i e. A. 

Panydrometer, s. Art. Hygroklimax. 

Papagenoflöte, s. Art. Panflöte. 

Papin'seher Topf (so benannt nach dem Erfinder Dionysius 
*apin , Professor in Marburg (1 681) , und nicht Papi n i an i sc h er 
ropf, wie man ihn hier und da nennt , denn P a p i n i a n war ein römi- 
scher Rechtsgelehrter) ist ein dicht verschlossenes Metallgefäss, in 
Reichem man Wasser bis über den Siedepunkt , den dasselbe im offenen 
Gefässe erreicht , erhitzen kann, da der Druck der Dämpfe, die nicht 
entweichen können , das Sieden verhindert. Uro gegen das Ueberhitzen 
und das Zersprengen des Topfes gesichert zu sein , ist ein Sicherheits- 
ventil unumgänglich nothwendig. In neuerer Zeit sind diese Töpfe unter 
<km Namen Autoclaves wieder mehr in den Küchengebrauch gekom- 
men. Vergl. Art. Digestor. 

Parabel heisst eine zu den Kegelschnitten gehörige krumme Linie, 
»flehe man dadurch erhält , dass man einen Kegel durch eine Ebene 
schneidet, welche mit einer Kegelseite parallel läuft. Die Parabel 
schliesst sifh nie, sondern ihre Schenkel entfernen sich je länger, desto 
»fiter von der Axe. Die Gleichung der Curve ist i/' 2 = a.r. Vergl. 
Art. Bewegungslehre. IV. 7. und Spiegel. 

Paradox, sagt man, klinge ein Satz, der einen inneren Widerspruch 
zu enthalten scheint , aber dennoch richtig ist, z. B. : Eile mit Weile. 
Dfr Satz selbst heisst ein Paradoxon. In der Physik kennt man ein so- 
£fnanntes hydrostatisches Paradoxon, nämlich dass der Druck, 
»flehen eine Flüssigkeit auf den Boden des Gefässes austtbt, nur von 
^fr Höhe der Flüssigkeit und nicht von der Menge derselben abhängig 
ist. Vergl. Art. Hydrostatik. C. 
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Paracu9is Willisiana — Parallaxe. 


Paracusis Willisiana heisst der zuerst 1676 
zwei Beispielen beschriebene Fall der Schwerhörigkeit , 
lerer Stärke nur dann wahrgenommen werden, wenn 
starkes Geräusch von Trommeln, Glocken u. dergl. erre 
Parallaktisches Instrument hiess ein schon vc 
angewandtes, aber jetzt nicht mehr gebräuchliches Instn 
Höhenbestimmungen und zur Ermittelung der Mondpar 
strument bestand aus einem gleichschenkeligen hölzerne 
eine gleiche Seite wurde durch ein Loth vertical gestellt 
der anderen nach dem Gestirne visirt und die dritte v 
eingetheilte gab dann die Sehne des Abstandswinkels v 
Parallatisch heisst die Aufstellung eines Fernroh 
einer uhrwerkartigen Vorrichtung verbunden ist , so da 
stirn eingestellt, diesem folgt und es unverrückt im Ges 
Das Fernrohr ist mit einer festen Axe verbunden, kann £ 
jedem Winkel festgestellt werden , behält aber immei 
während es um die Axe herumgeführt wird. Bedin; 
dass die feste Axe genau der Weltaxe parallel ist. S 
hat sich einer solchen Einrichtung bedient. 

Parallaxe heisst im Allgemeinen der Winkel, v 
sichtslinien , die von zwei verschiedenen Standpunkten 
festen Punkte oder gleichzeitig nach demselben in Bewe 
Punkte gehen , an dem anvisirten Punkte mit einander 
Abstand der Standpunkte von einander, d. h. die Sta 
und misst man die Winkel , welche die Visirlinien m 
bilden, so erhält man die Parallaxe, da das Dreieck 
und die beiden anliegenden Winkel bestimmt ist, und 
Entfernung des anvisirten Punktes von den Standpuuk 
stimmte Dreieck gleichschenkelig in den Visirlinien, so i 
um so grösser, je kleiner die Parallaxe ist. — Nimmt i 
Gestirn im scheinbaren Horizonte eines Beobachters i 
nennt man den Winkel, welchen die von dem Standpun 
ters und von dem Mittelpunkte der Erde zu dem G 
Linien an demselben bilden, die Horizontalparal 
Von dem Gestirne aus würde der Halbmesser der Ei 
Winkel erscheinen. — Steht das Gestirn Uber dem Hör 
man den Erdhalbmesser als Standlinie bei , so wird die 
kleiner, je mehr sich das Gestirn über den Horizont erl 
Falle nennt man die Parallaxe die Höhen parall 
Horizontal- und Höhenparallaxe findet die Beziehung 
Höhenparallaxe gleich ist dem Producte aus der Horizoi 
dem Sinus des Zenithabstandes. — Beobachten zwei a 
Standpunkten in demselben Meridiane stehende Beobacht 
und einen und denselben Fixstern , wenn beide in de 
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eobaclitungsortes stehen, und misst jeder den Abstand des Planeten 
jn dem Fixsterne, so ist die Horizontalparallaxe gleich der Summe der 
bstände des Planeten von dem Fixsterne dividirt durch die Summe der 
inus seiner Scheitelabstände. Hieraus ersieht man, wie sich die 
orizontalparallaxe finden lässt , ungeachtet man nicht direct aus dem 
ittelpunkte der Erde beobachten kann. — Wegen der Parallaxe der 
ixsterne vergl. Art. Fixsterne. 

Parallelkreis heisst auf der Erdkugel und ebenso an der schein- 
aren Himmelskugel jeder Kreis , den man parallel dem Aequator ge- 
ogen annimmt. 

ParaUelogramm , a) der Beschleunigungen, s. Art. Bcwe- 
;ungslehre. IV. b. S. 96; b) der Geschwindigkeiten oder 
1er Kräfte, s. desgl. IV. 3. a. S. 95; c) Watt’s, s. Art. Dampf- 
nasch i n e. S. 193. 

ParaUelopiped, s. Art. Prisma. 

Parallelopiped Fresnel's, s. Art. Rhombus F r e 8 n e 1’ s. 

Parallelspiegel, b. Art. Spiegel. A. 

Paramagnetismus bezeichnet im Gegensätze zu Diamagnetismus 
[s. d. Art.) das, was man gewöhnlich schlechthin Magnetismus (s. d. 
Art.) nennt. 

Parameter bei Krystallen, s. Art. Krystallographie. A. 

Paramorphose bezeichnet das gleichzeitige Auftreten eines dimor- 
phen Körpers in beiden Formen, indem die eine sich in der Massenbe- 
schaffeuheit , die andere in der äusseren Gestaltung ausspricht. Frisch 
dargestellter Schwefel verhält sich in seiner inneren Beschaffenheit , wie 
die Spaltbarkeit zeigt , seiner äusseren Krystallform gemäss ; aber nach 
der Abkühlung hat derselbe zwar noch äusserlich dieselbe Krystallform, 
ira Inneren indessen ist eine Veränderung vorgegaugen , wie schon 
daraus hervorgeht , dass der vorher durchsichtige Körper nun trübe und 
undurchsichtig wird. Das Innere ist in diesem Falle ein feinkörniges 
krystallinisches Aggregat von rhombischem (1- und laxigen) Schwefel 
mit dem spec. Gewichte 2,05 geworden , während der frische Schwefel 
im 2- und lgliedrigen Systeme (s. Art. Krystallographie. A.) 
krystalüsi rt und das sp. Gew. 1,98 besitzt. Die Ursache dieser Ver- 
änderungen hat man wohl in einer Temperaturverändemug zu suchen. 
Wgl. auch Art. Pseudomorph ose. 

Paries hat Göthe eine am w estlichen Horizonte lagernde Woiken- 
bank genannt, die aus einer dichten Schicht von Cirrostraten besteht, 
''ährend der östliche Himmel noch heiter ist. Es ist dies ein Zeichen, 
dass in den oberen Regionen Südwestwinde das Uebergewicht erhalten 
haben. 

Paroptische Farben hat Göthe die bei Beugungsphänomeuen 
auftretenden Farben genannt. 8. Art. Inflexion. A. 
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Partial — Passatstaub. 


Partial, soviel wie theilweis, z. B. eine partiale Mond- oder Sonnen- 
finstemiss. 

r Partikel hat Ampere von Molecül und Atom unterschieden. Nact 
ihm sind die Molecflle Verbindungen von Atomen ; die Partikel hingegen 
bestehen wiederum aus Molecülen und haben , obgleich sie sehr klein 
sind , bereits die Aggregatform des ganzeu Körpers. Die Atome be- 
trachtet er als physische, mit attractiven und repulsiven Kräften begabte 
Punkte ; die Molecüle als feste Polyeder. 

Passageninstrument, Durchgangsinstrument, Mittags- 
fernrohr, Mittagsrohr heisst ein Fernrohr, welches so aufgestclil 
ist , dass man es in der Ebene des Meridians auf und ab bewegen kam, 
und welches daher dient , den Durchgang irgend eines Sternes dnrti 
den Meridian des Beobachtungsortes, d. h. die Culminationszeit dessclbs 
zu beobachten. Olaus Römer hat 1689 zuerst ein Fernrohr in dies? 
Weise aufgestellt. Eine Hauptsache ist, dass das Instrument unvft- 
änderlich fest steht. Deshalb sind die Pfeiler, welche die Axe tragen, 
nicht blos von Steinen, aus grossen Granitblöcken, zu errichten, sondern 
auch für sich zu fundamentiren, und dürfen mit den übrigen Theilea 
des Gebäudes in keiner Verbindung stehen , nm nicht etwa durch Er- 
schütterungen desselben ebenfalls eine Erschütterung zu erleiden. Ito 
Fernrohr darf ferner nicht zu gross sein, damit es sich nicht durch sein 
eigenes Gewicht biege. Man sollte nicht über 6 Fuss Brennweite des 
Objectivglases hinausgehen. Die Axe muss nicht nur genau horizontal, 
sondern auch genau in der Richtung von Osten nach Westen liegen. 
Dazu kommt noch der Collimationsfehler (s. d. Art.), die richtige Con- 
struction der Axenzapfen, der Einfluss der Temperatur auf die verschie- 
denen Theile des Instrumentes. Gute Dienste zur Controlle leistet ein 
Meridianzeichen (s. d. Art.). Soll das Instrument nicht blos zur Be- 
stimmung der Rcctasccnsionen , sondern auch der Deciinationen dienen, 
so ist überdies noch ein verticaler Kreis, ein sogenannter Meridian- 
kreis erforderlich, an welchem man die Richtung des Rohres abiesen 
kann. — Uebrigens bat man auch tragbare Passageninstrumenle 
construirt. 

Passatdrift heisst die in der Gegend der Passatwinde durch diese 
Winde veranlasste Oberflächenströmung des Meeres. 8. Art. Drift* 

Strömung. 

Passate oder Passat winde heissen die innerhalb der Tropen 
auf der nördlichen Halbkugel aus Nordosten und auf der südlichen aus 
Südosten wehenden constauten Winde, welche durch die sogenannte 
Gegend der Calrnen von einander getrennt sind. Näheres enthält der 
Art. W i n d. 

Passatstaub heisst der ziinmtfarbene Staub, welcher an den West- 
küsten des tropischen Afrika, namentlich zwischen Cap Bojador und Cap 
Blanco , eine so häufige Erscheinung ist , dass man wegen der dadurch 
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eranlassten Trübung der Luft die dortige Küste wob! als Nebelküste und 
ie dortige Meeresgegend als Dunkelmeer oder Meer der Finsternisse 
ezeichnet. Dieser Staub enthält an chemischen Bestandtheilen : Kiesel- 
■de, Thonerde, Eisenoxyd , Manganoxyd , kohlensaure Kalkerde , Talk- 
■de, Kali, Natron, Kupferoxyd, Wasser und organische Materie, und 
is teilt nach Ehrenberg’s mikroskopischen Untersuchungen aus 
inem Quarzsande und noch feinerem gelblichen oder röthlichen Mulm 
[heraus feinkörnigem Staube, Gallionella f'erruqinea ?) , zwischen 
inen sich zahlreiche organische Formen und Fragmente befinden, 
inzeln , obwohl fast stets , lassen sich darin auch seltene Bimsteinfrag- 
ente, besonders aber grüne Krystallprismen erkennen , wie sie in vul- 
mischen Tuffen und Aschen häufig sind. Ebenso sind weisse in Salz- 
iure schnell auflösliche Kalkkrystalle fast stets einzeln zerstreut vor- 
anden. Das Organische besteht aus Polygastern , Phytolitherien, 
olythalamien und weichen Pflanzentheilen. Von den 320 Arten dieser 
rganischen Formen gehören nur wenige dem Meere , die Mehrzahl dem 
(isswasser und dem Lande an ; sie finden sich in mehreren Welttheilen 
nd nicht blos in Afrika. Nordöstlich von dem Gebiete des ununter* 
roehenen Passatstaubfalls schliesst sich über Italien gegen Armenien 
in in der Richtung des Mittelmeeres ein sporadischer Staubfall an , der 
ich bisweilen sogar bis Schweden und Russland erstreckt und wahr- 
eheinlich in Asien — zwischen dem caspischen Meere und dem persi- 
chen Meerbusen durch ziehend — bis Turkistan und selbst bis China 
eicht. Seit 1803 ist der Passatstaub häufig untersucht worden und 
tets hat man die Mischung von derselben Art gefunden. Ehrenberg 
rklärt dies daraus, dass der Staubnebelstrom wohl schon Tausende vou 
lahren wirksam ist und dadurch eine gleichartige Mischung veranlasst 
iahen werde. 

Passatwinde, s. Art. Passate. 

Passatwölkchen sind vereinzelte Wölkchen in den oberen Regionen 
kr Atmosphäre innerhalb der Passatzone, während sonst der Himmel 
fort ganz klar ist. Diese Wölkchen ziehen nicht in der Richtung der 
Passatwinde, sondern derselben entgegengesetzt und bestätigen dadurch 
die oberhalb der Passatwinde entgegengesetzte Luftströmung , nämlich 
fon von der Gegend der Calmen oben abfiiessenden Aequatorialstrom. 
h. Art. Wind. 

Passatzone heisst die Gegend der Oberfläche, in welcher die aus 
Nordost und Südost wehenden Passatwinde constant herrschen. Im 
Allgemeinen erstreckt sich diese Zone nördlich und südlich von dem 
Aequator bis zu den Isothermen von 18 bis 20° R. S. Art. Wind. 

Passevin , das oder die Verwandlung des Wassers in 
"ein ist ein Apparat, um das statische Schwimmen der Flüssigkeiten 
m einander und, wie sie hierbei der Wirkung des ungleichen specifischen 
btwichtes folgen , zu zeigen. Eine Glaskugel , welche mit einer 1 bis 
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rassivitnt der Metalle. 


1 */, Linie weilen und 8 bis 10 Zoll langen Glasröhre \ 
mit Wasser gefüllt und umgekehrt , also mit der Röhrei 
dass Luft eindringen kann , in ein mit Rothwein geftl 
getaucht. In Folge des ungleichen specifischen Gev 
Wasser herab und steigt der Rothwein empor , wöbe 
Strömungen in der Röhre wahmehmen kann , so dass 
nur Wein enthält. Die Röhre muss unten schräg < 
damit noch Wein in dieselbe eindringen kann, wenn s 
eine Wasserschicht gebildet hat. 

Passivität der Metalle heisst ein eigentümliche 
scher Indifferenz , in welchen verschiedene Metalle uni 
ständen versetzt werden. Eisen wird z. B. in gewöl 
säure vom sp. Gew. 1,35 mit grosser Heftigkeit angegi 
es aber nur kurze Zeit mit dem positiven Pole einer zu 
Kette in Berührung, so wird es von jener Säure nicht r 
Dieselbe Indifferenz erhält das Eisen , wenn man das 
Eisendrahtes bis zum Kothgliihcn erhitzt und dann erka 
man hierbei den Draht so , dass gleichzeitig mit dem < 
das andere in die Säure taucht , so verhält sich am 
gleicher Weise. Ebenso ist es, wenn man einen 
einem Platindrahte berührt , oder wenn man ei 
von dem negativen Pole und darauf einen Eisen« 
positiven Pole einer galvanischen Säule in Salpe 
ln diesen Zustand versetztes Eisen fällt kein Kupfer aus 
von Kupfervitriol. Zugleich hat das Eisen in diesen 
Stelle in der electrischen Spannungsreihe verändert 
Eisen ist nämlich zwar negativer als Zink , aber posil 
das Eisen in dem bezeichneten Zustande ist hingeg 
Kupfer und wirkt daher in Berührung mit Zink uugel 
electromotorisch wie Platin. — Das Eisen in diesem 
man nun passiv und die ganze Erscheinung die P 
selben. Es ist hierbei , wie F a r a d a y anfänglich in 
mit einer dünnen durchsichtigen Oxydschicht überzoj 
diese schützt dasselbe gegen den Angriff der Säure ; 
gegen sprach sich dahin aus, dass sich au das in conc 
säure getauchte Eisen eine dünne Hülle der Säure an 
dasselbe unlöslich mache , woraus sich auch die electi 
Änderung erkläre. Faraday’s Ansicht ist von mel 
theidigt worden, namentlich von G m e I i n und Beet 
indessen noch nicht entschieden. Eine Hülle um das 
wohl jedenfalls vorhanden : aber woraus diese bestel 
entschieden. Wetzlar dachte an einen l'eberzug \ 
Stellung der Hauchbilder (s. d. Art.). 

Die ersten Beobachtungen der Passivität reiche 
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rück, wo Keir bereits von einem derartigen Verhalten spricht; 1827 
oi Wetzlar wieder auf die Erscheinung ; aber besonders eingehend 
arbeitete 1837 Schönbeiuiu Basel das Verhalten des Eisens, und 
u diesem rührt auch die Bezeichnung Passivität her. — An 
leien Metallen hat man die Passivität ebenfalls wahrgenommen , aber 
schwächeren Graden als bei dem Eisen. Es gehört hierher das Wis- 
ith, wenn es in Salpetersäure vom spec. Gew. 1,4 getaucht und mit 
1 er grösseren Platinplatte berührt wird; ferner Zinn in Salpetersäure 
ui spec. Gew. 1,5, desgleichen in Salpetersäure vom spec. Gew. 1,47 
i Berührung mit einer Platinplatte; Kupfer verhält sich wie Zinn; 
ik wird passiv durch Berührung mit Platin und ausserdem als positive 
ectrode. 

Paternosterwerk heisst eine Wasserhebungsmaschine, die aus 
ler Kette ohne Ende besteht , auf welcher sich Kugeln , gepolsterte 
tuschen oder Bretter in gleichmässigen Abständen von einander be- 
iden , die durch eineu verticalen Kasten , der mit dem unteren Ende 
Wasser steht, in die Höhe gewunden werden; oben und unten sind 
rouimelu, über welche die Kette hinweggeht ; das von den Kugeln etc. 
»gesperrte und gehobene Wasser fliesst oben ab. Besser wirken die 
astenwerke (s. d. Art.), da bei dem Paternosterwerke viel Wasser 
egen des nicht genauen Anschlusses der Kugeln etc. wieder zurüek- 
lesst. 

Pauke, die, ist w ie die Trommel ein Lärm-Instrument, welches sich 
nf die Schwingungen einer gespannten Membran gründet ; die Membran 
t Uber die Oefluuug eines metallenen Kessels gespannt und giebt um 
j höhere Töne, je grösser die Spannung ist. Es wird nur der Gruudton 
enutzt, der bei einfachen Schlägen entsteht. 

Paukenfell oder T r o m m e 1 f e 1 1 j 

Paukenhöhle oder T r o m m e 1 h ö h 1 e | 8 ’ ^ 0 h r des Men8chelK 

Pedal heisst bei der Orgel die mit den Füssen bearbeitete Claviatur 
ft» Gegensätze zu dem mit den Händen behandelten Manuale. S. Art. 
1 a v i a t u r. 

Pedometer oder Schrittzähler, s. Art. Hodometer. Der 
.hrmacher Payne in London hat ein Taschen-Pedomcter construirt, 
»elches beim Gehen , Reiten und Fahren brauchbar sein soll und sich 
wif Pendelschwingungen gründet. Schi er eck nennt auch ein Iu- 
Btrument , um den Flächeninhalt in Karten ohne Rechnung zu erhalten, 
Ldome.er (vergl. Dingler’s Journ. Bd. 82. S. 251). 

Pegel nennt man einen vertical in einem Flusse aufgeriehteteu 
Massstab, an welchem man die Ab- und Zunahme des Wasserstaudes 
«kennt. 

Peilen heisst etwas abmesseu oder beobachten. Der Seemann 
V«lt den Grund , d. h. er misst die Tiefe der See mit dem Senkblei ; er 
P«lt die Soune , d. h. er beobachtet mit dem Azimuthal-Compasse die 
ta,aann, Haudwörlerbuch. II. 13 
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Gegend , in welcher sie steht : er peilt das Land , d. 
Entfernung desselben von dem Schiffe und die Richtu 
hin es liegt, mittelst des Compasses. 

Peltier's Kreuz ist ein Apparat, durch welcheu 
führt wird, dass durch den electrischen Strom nicht blo 
erhöhung . sondern auch umgekehrt eine Temperatu 
anlasst werden kann. Alle Wirkungen, welche der 
hervorznbringen vermag, können umgekehrt wieder 
Strom erzeugen , der jedoch in entgegengesetzter Ri 
ist dies ähnlich wie in der Wärmelehre, insofern hiei 
erhöhung eine Zunahme des Volumens zur Folge hat ui 
auf irgend eine andere Weise zu Stande gebrachte 2 
mens von einer Temperaturerniedrigung begleitet is 
kann man einen electrischen Strom hervorrafen und 
einen electrischen Strom Wärme. Hierbei zeigt sich 
durch Erwärmung einer Berührungsstelle zweier ven 
ein Strom erzeugt wird, durch einen hydroelectrisch 
Berührungsstelle in derselben Richtung durchläuft, 
erniedrigung herbeigefiihrt wird. Peltier hat di 
wiesen. Er löthete einen Antimon- und einen Wismu 
eines Kreuzes Uber einander, verband zwei benachbarte 
mit einem constanten Elemente, so dass der electrisc 
Wismuth durch die Lüthstelle zu dem Antimon ging, 
andere Armpaar mit einem Galvanometer in Verbint 
Kette geschlossen wurde , zeigte das Galvanometer e: 
sehen Strom an, der von dem Antimon durch die Löths 
ging, also nur durch eine Temperaturerniedrigung der 
gebracht sein konnte. Ging der liydroelectrisoheStron 
durch die Lüthstelle zu dem Wismuth , so deutete de 
erzeugte Strom auf eine Temperaturerhöhung der I 
man an der Lüthstelle eine Vertiefung an , giesst in c 
silber und taucht in dies die Kugel eines Thermome 
steigt das Thermometer, jenachdem der Strom läuft. 
Wasser, welches nahe bis auf 0° C. erkältet war, in 
der Lüthstelle zum Gefrieren gebracht . wobei er aber 
selbstverständlich auch bis nahe auf 0° C. abgektihlt 
Temperatnrerniedrigung nachzuweisen, hat man die 
auch luftdicht durch die Glaskugel eines Instrumentes 
wie ein Luftthermometer eingerichtet war. 


Pendel heisst jeder nicht im Schwerpunkte uni 
gehängte Körper, wenn er sich um die Unterstützu; 
gungsstelle bewegen kann und aus der Ruhelage gebra 
tHiorljtftsen in Bewegung geräth. Bleibt die Aufhäng 
..*gen kann*fV e dieselbe, so ist das Pendel ein ge wo 
lewegung geog 
dieselbe, sooe , 
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5 Uhrpendel, die Schaukel, der Tactmesser (Metronom) ; ist dieselbe 
sr veränderlich , so ein a n s s e r g e w ö h n 1 i c h e s und zwar ein 
i t zendes, wenn die Unterlage, auf welcher das Pendel sich bewegt, 
■ii lind die auf derselben aufliegende Fläche des Pendels convex ist, 
B- das Schaukelpferd und die gewöhnliche mit Gängeln an den Fuss- 
len unterstützte, desgleichen die auf obenangebrachten und auf einem 
stelle mit geraden Schienen sich bewegenden Gängeln hängende 
ege, oder ein liegendes, wenn die Unterlage convex und die aufj 
^ende Fläche eben ist, z. B. ein auf einem Cylinder liegender Balken, 
lclier die Cylinderaxe unter rechtem Winkel schneidet. Noch andere 
»sergewühnliche Pendel würde man erhalten , wenn die in Berührung 
henden Stellen, die zur Unterstützung oder Aufhängung dienen, 
derseits Curven wären. Solche Pendel könnte man Pendel höhe* 
r Ordnung nennen. Zu den aussergewöhnlichen Pendeln gehört 
eh das Centrifugalpendel oder Kegelpendel oder conische Pendel, 
•rüber der besondere Art. Centrifugalpendel das Nöthige ent- 
lt, ferner das Cycloidenpendel. 

Ein aus einem physischen Körper gebildetes Pendel heisst ein zu- 
>mmengesetztes oder physisches; ein aus einem System fest 
rbundener Punkte bestehendes, von denen aber nur ein einziger 
»teriell ist und mithin Schwerkraft besitzt, ein einfaches oder 
athema tische 8. — Ein mathematisches Pendel kann man sich 
r denken, indessen sind die Gesetze desselben zunächst festzustellen, 
a von dem Verhalten eines einzigen schweren Punktes auf mehrere 
stverbundenc einen Uebergang zu gewinnen. Eine an einem dünnen 
»den aufgehängte Bleikugel kommt dem mathematischen gewöhnlichen 
•ndel sehr nahe und die Beobachtung eines solchen hat auch zunächst 
i dem Ausgangspunkte der Pendeluntersuchungen gedient. 

Ein Pendel kann nur dann in Ruhe sein , wenn seine Falllinie 
weh die Aufhängungs- oder Unterstützungsstelle geht. Bei einer 
illardkugel soll dies bei jeder Lage derselben der Fall sein , so dass 
e nie pendelt , weshalb ihr Schwerpunkt genau im Mittelpunkte liegen 
ross. Geht die Falllinie eines Pendels nicht durch die Aufhängung 
l<-r Unterstützung und wird dasselbe sich selbst überlassen, so fällt der 
diwerpuokt herab, kommt an der tiefsten Stelle — also lothreeht zu 
<-r Aufhängungs- oder Unterstützungsstelle — mit derselben Geschwin- 
dheit an, als ob er vcrtical durch dieselbe Höhe gefallen wäre (s. Art. 
ibene, schiefe. A. 2.), steigt auf der anderen Seite — in Folge 
b Beharrungsvermögens ('s. d. Art.) empor, bis seine Geschwindigkeit 
Mill wird , fällt dann in derselben Weise , wie vorher auf der anderen 
'dte, wieder herab, und bewegt sich also — wenn von allen Hinder- 
iben abgesehen wird — ohne Aufhören hin und her. Den Weg von 
mein Wendepunkte des Pendels bis zum anderen nennt man eine e i n - 
ache Schwingung; den von einem Wendepunkte bis zu demselben 

1 o • 

1 o 
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zurück eine ganze Schwingung oder Doppelschwingun? 
Die zu einer Schwingung verbrauchte Zeit heisst Schwiugungszeit 
der Winkel, welchen die durch die Aufhängungs- oder Unterstützung; 
stelle gehende Verticale mit den nach einem Wendepunkte gehenden Gn 
den bildet, Ausschlagswinkel oder Elongationswinktl 
die Grüsse dieses Winkels der Ausschlag oder die Elongatioi 
— Machen Pendel in gleichen Zeiten gleichviel Schwingungen, so neoE 
man sie i s o c h r o n i s c h oder tautochronisch. 

A. Das mathematische gew öhnliche oder einfach 
Pendel. Es gilt von demselben Folgendes: 

1 ) Der schwere Punkt bewegt sich in einem Kreisbogen , di «j 
stets in demselben Abstande von der Aufhängung oder Unterstütr-L 
bleibt. 

2) Die Bewegung ist ungleichförmig und zwar beim Herabfs ' 
von einem Wendepunkte bis zur tiefsten Stelle ungleichförmig beschk- 
nigt, bei dem Hinaufsteigen von der letzteren Stelle bis zu einem Weu-h 
punkte ungleichförmig verzögert. Es wird nämlich der schwere Punfc 
beim Herabfallen von der Schwerkraft fortwährend , wenn auch mi 
abnehmender Stärke, angetrieben und beim Aufsteigen fortwährend m 
zunehmender Stärke gehemmt. Dass die Grösse der Beschleunigno. 
oder Verzögerung (s. Art. Acceleration und Re t a r d a t i o n) vtr 
änderlich und = <j . sin re ist , wenn « den Ausschlagswinkel bedeutet 
welcher der betreffenden Stelle als Wendepunkt zukommen würde, um 
(f die Acceleration beim freien Falle ist, ergiebt sich einfach, wenn mi 
an der betreffenden Stelle die Acceleration beim freien Falle in zw« 
Componenten zerlegt, von denen die eine die Richtung der Tangent 
und die andere die Richtung von der Aufhängung oder Unterstützan 
her hat (s. Art. Bewegungslehre. IV. 1 0). 

3) Selbstverständlich haben Pendel von gleicher Pendellänge un 
gleichem anfänglichen Ausschlagswinkel gleiche Schwingungszeiteu 
aber von zwei verschieden langen Pendeln, welche mit gleichem anfäiip 
liehen Ausschlagswinkel schwingen, hat das kürzere eine kleiner 
Schwingungszeit, schwingt also schneller. 

4) Die Pendellängen verhalten sich überhaupt w ie die Quadrat 
der Schwingungszeiten , also auch umgekehrt wie die Quadrate de 
Schwingungszahlen, d. h. ein Pendel, welches doppelt so schnell sch will 
gen soll als ein anderes, muss 4 mal kürzer, und welches dreimal; 
schnell schwingen soll, 9 mal kürzer sein, etc. — Bezeichnet J 
die Schwingungszeit, L die Entfernung des schweren Punktes von de 
Aufhängungs- oder Uuterstützungsstellc , d. h. die Länge, uud A die ii 
einer gewissen Zeit gemachten Schwingungen, so ist: 

/,:/= = 71 2 : N* und T:t = n:\= KL'.KL 

5) Ist der Ausschlagswinkel höchstens 5 Grad, so findet man di 
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hwingungszeit für eine einfache Schwingung t = rr \ - ; allgemein 

v 9 

dieselbe aber 




' + (■/.)» it + 


Ü:W 


+ 


(rrinS'*- •]■ 


Es 


0 u = 1 — ros u oder der sogenannte sinvs versus ist, wenn « den 
isschlagswinkel bezeichnet. — Die mathematische Ableitung der allgc- 
einen Zeitgleichnng überschreitet die von uns angenommenen Grenzen ; 

e Gleichung l — ti 1 / — ergiebt sich aber auf folgende Weise. 

1 in nebenstehender Figur st der Anfhängepunkt ; B der schwere, 
Zwingende Punkt, also B CD der 

reisbogen , den B um A mit dem \ 

adiuB AB — l durchschwingt ; B 
Dd D seien die Wendepunkte, also 
I EU horizontal; ABC sei senk- 
echt auf BD, halbire also BAI) 
ind BCD in C, so dass BAC 
— « ist. Man beschreibe Uber EC 
iU Durchmesser einen Kreis; nehme 
len beliebigen Punkt F auf BC an; 
liehe F.X parallel BD, welche den 
Kreis in K schneidet ; nehme F als 
Mittelpunkt eines unendlich kleinen 
Bogenstückes an , so dass FC die 
eine Hälfte desselben ist ; ziehe G 0, 
welches den kleinen Kreis in L 
schneidet, ebenfalls parallel////; falle CH und LM senkrecht auf f'.V; 
verbinde A mit dem Mittelpunkte I des Kreises. Setzt man das halbe 
Bogenstück FG = a , den Bogen KL = n, , CE = b, EN = h 
nnd nimmt an, dass EC ira Verhältniss zu der Länge des Pendels AB 
oder AC sehr klein sei; so erhält man A FS A ~ A FGH, da FC 
*1® gerade Linie und als Tangente im Berührungspunkte F betrachtet 
werden kann, also <[ C FH — FAN wird. Folglich ist FG: GH 

p . , v , GII . FA . GH 

== c.‘/:r.\, also rG = „„ odora=t Ebenso ist 

/ .\ r 

A jKN — A KLM und folglich KL : LM — KI : KN, also KL — 
oder fl, -= 1 / a A . Aus diesen beiden Werthon für 



A.V 


KN * 
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a und o, erhält man — = » • rv» da = L 

fl I 1 2 U * *' 

ist auch ° . = V-, • Nun i9t »her £Y’ gege 

flj 1 * l) 1 r IM* 

vorausgesetzt und noch mehr ist dies daher mit CS d 

ist F.Y* = C.V (SA + CA) = 21. CS und A\\ 

, .. . «* 4/ s /i 2/A _ 

= A.CA. Mithin ist — —tt“. Ist n 


A 2 ' 2/ 


A3 ' 


bis F herabgefalleu , so hat er eine Geschwindigkeit 
langt (s. Art. Ebene, schiefe. A. 2.). Zum Durchlu 
Bogenstückes a wird eine unendlich kleine Zeit t‘ e 
während welcher die Bewegung als gleichförmig angt 
kann ; es wird also a = ct‘ oder = /' ? 2gh sein. V 
2 2/A . 1‘ 2 . 2eh 2/A 


i i * 'iw . /' 2 .2gA 

aU8 ~ i = J etzt 


•i 


«, 2 A 2 


oder t' = 

Durchlaufen eines folgenden Bogenstückes von derselbe 
mau das dazugehörige L M = n,, setzt, würde die Zeil 

a„ 


erforderlich sein ; zu einem darauf folgenden t‘" = 


erhalten also zum Durchlaufen aller Bogenstücke von 


t = v + r + /"...= 

a, + a,, + u„, . . 


- + % ]/- 

<1 b V g 


L 


3 • 


Nun ist aber (o* + a‘ 


die Länge des halben Kreisbogens EKC , also = V a A : 


7 




Dies ist die Zeit zum Herabfallen des Pi 

' l 3 

aber zum Aufsteigen von C bis 1) ist gerade ebensoviel Z 


folglich ist die ganze Zeit zu einer einfachen Schwingunj 


Hieraus ergiebt sich bei uugeändertem g, also an 
für Pendel von der Länge L und / die unter (4) aufgesi 

T:t = rT-ri : 

6) Berechnet man die Schwingungszeiten für ein 
Länge / nach der allgemeinen Formel für « = 1°, 2 
hält mau 


für 1° t = 1.000019 n 
,, 2«,. = 1,000076 „ 


/f 
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für 3° t = 1,000146 7i \/L 
V 9 

. 4« * = 1,000304 . „ 

„ 5 0 .== 1,000481 » „ 

uo siebt also , dass für diese Ausseh lags winkel die Schwingungs- 
ist ron gleicher Grösse sind. Es hat daher eine kleine Aende- 
der Grösse des Aussclilagswiukels keinen bemerklicheu Einfluss 
khwingungszeit , und man kann deshalb in solchem Falle die 
ungen als isochron annehmen. 

Die vorstehenden Gesetze — allerdings ohne die mathematische 
lang — fand Galilei bereits als Student. Es wird erzählt, 
rselbe eines Tages zu Pisa in dem Dome gewesen sei , um die 
nzuhflren. Eiu Luftzug setzte einen von dem hohen Gewölbe 
ngenden Kronleuchter , der jetzt mit einem gewissen Stolze den 
b gezeigt wird und sich dadurch auszeichnet, dass an seinen 
viriler kleinere Kronleuchter hängen, in Bewegung. Galilei, 
il wenig mit seinen Gedanken sich am Gottesdienste betheiligte, 

1 besonderes Vergnügen daran, die Schwingungen zu beobachten, 
l namentlich die Pulsschläge gezählt haben , welche auf eine 
rang kamen. Hierbei ergab sich das Auffallende des Isochronis- 
i die Schwingungen ihre Grösse veränderten : soviel steht jeden- 
lt. dass Galilei durch die Schwingungen des Kronleuchters 
«t wurde, die Gesetze der Pendelschwingungen experimentell zu 
kn. Er versetzte zwei an Fäden hängende Metallkugeln in 
rangen und stellte sich die Aufgabe, zu ermitteln, wie vielmal 
das eine Pendel sein müsse, wenn es 2mal, 3mal etc. schneller 
ten solle, als das andere. Hierbei fand er das Verhältniss L : / 

; t 1 = n ä : JV*. Damit nicht zufrieden , hing er Körper von 
edenetn Stoffe, verschiedener Form und verschiedenem Volumen 
1 entdeckte , dass die Schwingungszeit dadurch nicht geändert 
wenn nur die Länge dieselbe blieb. Er schloss hieraus , dass 
vingungszeit eines Pendels unabhängig sei von der Form , dem 
«d dem Volumen der schwingenden Körper, und sprach nun als 
äe aus , dass für alle Körper die Schwerkraft dieselbe sei oder 
ll< Körper gleich schwer seien. Dies stand mit den damals 
lenden Ansichten in grellem Widerspruche und vcranlasste die 
den Fallversuche auf dem schiefen Thurme zu Pisa. Huyghens 
neiitirte später in derselben Weise wie Galilei. Der Faden 
* Aloe. B 0 u g u e r und C 0 n d a m i n e nahmen statt der Kugel 
at ihren Grundflächen vereinigte abgestumpfte Kegel . D e B 0 r d a 
eine genau abgedrehte Platinkugel, auf welche eine genau nach 
Halbmesser gearbeitete Kappe passte, die mit etwas Fett 
an der Kugel haftete und an einem dünnen silbernen Drahte 
®*gt war. Au der oberen Befestigung des Drahtes waren noch 
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besondere Vorrichtungen, um die Versuche mit grösster Genauigkeit ju 
zustellen. 

8) Ein Pendel, dessen Schwingungszeit gerade eine Secunde betrag 
heisst ein Secundenpendel. Ftlr die Länge eines solchen giebt d 

unter (5) gefundene Formel für kleine Ausschlagswinkel / = — - . 


9) An verschiedenen Orten hat dasselbe Pendel — wozu narorr 
lieh Rieh er ’s Beobachtungen auf Cayenne (1671) den Anstoss gal* 
vergl. Art. Abplattung — nur dann dieselbe Schwingungszeit, va 
die Beschleunigung beim freien Falle dieselbe geblieben ist. Ist 
nicht der Fall, so verhalten sich die Schwingungszeiten desselben IVni 
umgekehrt wie die Quadratwurzeln aus den Grössen der Beschleunig 
beim freien Falle; denn die Formel unter (5) giebt dann: 

t : /| = y' : }/\/ = n, : n und g : g x = : t a = n* : n, J . 

10) Ftlr verschiedene Orte ist überhaupt: / : /, = <r// 2 : g^t^. 

11) Daraus folgt, dass das Pendel ganz besonders geeignet: 


die Grösse der Besc hleunigung beim freien Falle für verschiedene Oi 


zu ermitteln : denn es 


i8t » - ' (?)’ 


und bei eine m Secundenpend 


g = I . tt*. Im Mittel hat das Secundenpendel eine Länge von 36* 
preuss. Zoll. In Spitzbergen (79° 49' 4 8") beträgt die Länge 996.0: 
in Petersburg (59° 56' 21") 994,91 ; in London (51°31'8") 991,0 
in Köln (50<> 55' 21") 993,89; in New- York (40» 42' 43") 993,1 
und auf St. Thomas (0° 24' 21") 991,11 Millimeter. In Berlin wnn 
die Länge des einfachen Secundenpendels 1839 durch Besse 1 im Gart- 
der Sternwarte in einer Höhe von 110,35 Fuss über dem Meere gleii 
3 Fuss 2 Zoll 0,1626 Linien preuss. Masses gefunden. Wegen d 
Acceleration beim freien Falle s. Art. Fall, freier. I. 3. V«? 

auch Art. Reversionspendel. 


B. Da 8 physische gewöhnliche Pendel. Die mit 
(A) angegebenen Gesetze gelten nur für das mathematische Pend* 
welches — wie schon gesagt ist sich nur annähernd durch > 
Fadenpendel, d. h. durch einen an einem dünnen Faden hängende 
specifiseh schweren Körper darstellen lässt. Anders ist es mit de 
physischen Pendel. Wird ein physisches gewöhnliches Pendel « 
seiner Ruhelage gebracht und sich selbst tiberlassen, so macht es ebfl 
falls Schwingungen. Da hier jedoch jedes Massentheilchen wie ein ta 
faches Pendel schwingen will , dessen Länge der Entfernung des TM 
chens von der Aufhänge- oder Unterstützungsstelle gleich ist, so weid' 
die verschieden liegenden Theilehen sehr verschiedene Schwingung 
Zeiten erstreben, aber wegen der festen Verbindung unter einander nid 
erhalten, namentlich werden die entfernteren Theilehen durch die nähen 
’chleunigt und diese durch jene verzögert; hierzu kommt noch, da? 
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» ährend die Theilchen auf der einen Seite einer durch die Aufhänge- 
>der Unterstbtzungsstelle senkrecht znr Schwingungsebene gelegten 
Verticalebene fallen , die auf der anderen steigen, mithin die letzteren 
:lie ersteren in ihrer Bewegung verzögern. Trotz dieser verschiedenen 
Einwirkungen wird ein solches Pendel Schwingungen von bestimmter 
Dauer machen, wenn die relative Lage der Theilchen ungeändert bleibt. 

Bestimmt man den Durchschnitt des physischen gewöhnlichen Pen- 
dels in seiner Ruhelage durch die Verticalebene, welche durch die Auf- 
hänge - oder Unterstützungsstelle geht und auf der Schwingungsebene 
senkrecht steht , so lässt sich in demselben eine Linie prmitteln , welche 
als Drehungsaxe genommen , Schwingungen von derselben Dauer giebt, 
wie vorher. Ein einfaches Pendel von der Länge des Abstandes dieser 
Drehungsaxe von der ursprünglichen würde also mit dem physischen 
isochron schwingen. Man bezieht daher alles, was die Schwingungen 
des physischen Pendels betrifft , auf dies isochrone einfache , setzt dies 
geradezu an seine Stelle , oder redueirt das physische auf das einfache. 
Fragt man also nach der Länge eines physischen gewöhnlichen Pendels, 
so giebt man die Länge des reäncirten an. 

Ist ein physisches Pendel um eine Drehaxe beweglich , so nennt 
man die Linie , in welcher die isochrone Drehaxe liegen würde , die 
Sc h w i n gnn gs a x e des Pendels. Der Punkt der Schwingungsaxe, 
welcher in der durch den Schw erpunkt gehenden und mit der Schw ingungs- 
ebene parallelen Verticalen liegt, heisst der Schwing nngspunkt. 
Der Schwingungspunkt liegt von der Drehaxe w'eiter ab, als der Schwer- 
punkt. Ein physisches Pendel , an welchem die beiden Schwingnngs- 
axen bestimmt sind, so dass man sowohl die eine, als die andere zur 
Drehaxe nehmen kann , heisst — weil es eben in umgekehrter Lage 
keinen Unterschied in der Schwingung zeigt — ein Reversions- 
pendöl. Bohnenberger hat 1811 zuerst den Vorschlag zu solchen 
Pendeln gemacht und Kater hat ihn zuerst ausgeführt , wiewohl schon 
II u v g h e n s den Schwingungspunkt kannte. Wegen der Ausführung 
vergl. Art. Revers ionspendel. Um das Verhalten eines Rever- 
sionspendels noch mehr zu erläutern , wollen w ir einen geraden Holzstab 
von einem Fuss Länge und durchweg gleichgrossem Querschnitte nehmen 
und in der Entfernung von einem Zolle von jedem Ende durchbohren. 
Passen sich diese Bedingungen genau erfüllen , ist namentlich auch der 
Stab von durchweg gleicher Dichtigkeit , so wird es gleichgültig sein, 
durch welche Durchbohrung man einen Stift steckt, um welchen er dann 
schwingt. Es ist also so , als ob man ein mathematisches Pendel hätte, 
dessen Länge gleich der Entfernung der beiden Durchbohrungen von 
einander wäre, also in diesem Falle von 10 Zoll Länge. Man würde 
also von dem Stabe sagen , er habe eine Pendellänge von 1 0 Zoll ; aber 
diese wäre bei demselben Stabe auch 9 Zoll gewesen , w T enn die Durch- 
bohrungen in einem Abstande vou 1 */, Zoll von jedem Ende angebracht 
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worden wären. Je näher man indessen mit den Durch 
Schwerpunkte bei Uebersehreitung eines gewissen Abs 
desto langsamer werden die Schwingungen. 

Durch ein Reversionspendel erhält man ein Mittel 
bestimmten mathematischen Pendel gehörige Schwingung 
liebster Genauigkeit zu bestimmen , und somit gewinnt n 
Grössen, welche nach (A. 11.) zur Berechnung der Besch 
freien Falle erforderlich sind. 


Eine Hauptverwendung hat das Pendel durch H 


Regulator an den Räderuhren gefunden. Yergl. Art. U 
Foucault’s Versuche, durch ein Pendel die Axendre 
nachzuweiseu, s. E. dieses Artikels. 

Bes sei berechnete, wie schon früher von Hattor 
war, die Länge des Secundenpendels aus den beobachtete 
Zeiten zweier Pendel , deren Längeudifferenz gemessen 
eine Pendel die Länge x und macht es in einer Stunde n 
das andere die Länge x u mit //, Schwingungen in 


so ist x : (x -{- a) = «, 


also x = 


?i, - a 


", * 


Länge des Secundenpendels /, so erhält man, da dies i 
3600 Schwingungen macht, x : I = 3600 2 : n' 1 , also 




i 2 . n, 2 


3G00 2 (//* — 7 *,*) 


C. Das aussergewöhnliche Pendel. Vo 
gewöhnlichen Pendel, welches nach der Beschaffenheit de 
liehen Berührung kommenden Flächen sehr verschieden 8« 
hier nur einige Angaben über den Fall eine Stelle finden, 
Berührungsfläche eben und die andere kreisförmig gekr 
überdies soll nur auf das mathematische Pendel Bezug gern 

1) Bei dem mathematischen aussergewöhnlichen P< 
schwere Punkt sowohl unter als über der Berührungsstel 
läge liegen. 

2 ) Bei dem w ä 1 z e n d e n mathematischen Pendel m: 
Berührungsfläche muss der schwere Punkt noch unter de 

• des Kreises, nach welchem die wälzende Fläche gekrt 
befinden. Der Ausschlagswinkel kann, wie bei dem gew 
del, bis an 180 Grad gross werden. Es gehört hierher 
pferd und die Wiege. 

3) Bei dem liegenden mathematischen Pendel mi 
Berührungsfläche ist der jedesmalige grösste Ausschlags 
Lage des schweren Punktes abhängig. Bezeichnen wi 
des schweren Punktes von der Berührungsstelle in der Ri 
und nehmen wir denselben positiv für die Lage des Pui 

/ wereu . 
mul Innen wii. 
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egativ für die unter der Berührungsstelle ; bezeichnen wir ferner den 
.usschlagswinkel mit w und den zugehörigen Bogen auf der kreisförmigen 
üterlage, also n r, mit h : so muss S . tysx kleiner als b sein. Liegt 
Iso der schwere Punkt in der Berührungsstelle, so darf der Ausschlags- 
iukel höchstens bis an 90 Grad wachsen ; liegt er über derselben , so 
ird der grösste Ausschlagswinkel um so kleiner, je höher der Punkt 
egt. 

4 ) Der schwere Punkt beschreibt bei dem mathematischen ausser - 
ewöhulichen Pendel eine cycloidische Bahn. Es besteht dieselbe in 
wei aufsteigenden Aesteu der gewöhnlichen Cycloide, wenn der schwere 
ünkt im Berührungspunkte der Ruhelage liegt : befindet sich derselbe 
iefer. so erhält man die verkürzte oder verschlungene Cycloide, und 
efindet er sich höher, so die gedehnte oder geschweifte Cycloide. 

D. Da s C y c 1 o i d e n p e n d e 1 ist ein Pendel, dessen Schwingungs- 
mnkt sich nicht in einem Kreisbogen, sondern in einem Cyeloidenbogen 
>ewegt von einer Cycloide, die durch Abwälzung eines Kreises auf einer 
lorizontalen Bahn entstanden ist. Nehmen wir den Halbmesser des 
sieh wälzenden Kreises = /• an , so ergiebt die mathematische — auf 

Integration sich gründende — Ableitung die Zeit einer ganzen einfachen 

/ - 

Schwingung t = 2tt / ' . Da dieser Werth unabhängig von dem Aus- 
V 

schlagswinkel ist, im Gegensätze zu der allgemeinen Zeitgleichung für 
das Kreispendel (s. A. 5.), so folgt daraus, dass bei dem Cycloiden- 
pendel alle Schwingungen isochron sind. — Ein einfaches Cycloideu- 
peüdel herzustellen, benutzt man die Eigenschaft der Cycloide, dass ihre 
Evolvente ebenfalls eine Cycloide und zwar eiue derselben cougruente 
ist. Denkt man sich an einer Horizontalen von einem Punkte aus nach 
beiden Seiten nach unten hin halbe Cycloiden abgehend und von demselben 
Punkte einen schwerlosen , aber an seinem Eude mit einem schweren 
Punkte versehenen Faden herabhängend , der gerade die Länge einer 
halben Cycloide hat , und ftlhrt den schweren Punkt am angespannten 
Faden in der verticalen Ebene der Cycloiden seitwärts, so legt sich der 
Faden an die Cycloiden immer mehr an und der schwere Punkt durch- 
lauft eine Cycloide. Lässt man den schweren Punkt , nachdem er seit- 
wärts gezogen ist, los, so durchschwingt er eine Cycloide. Davon, dass 
der Faden sich an die halben Cycloiden anlegt oder aufwickelt und 
andererseits sich abwickelt, hat die Curve des schweren Punktes den 
Namen Evolvente erhalten, während man die Curve, auf welcher das 
Auf- und Abwickeln erfolgt, Evolute heisst. 

D. Das ballistische Pendel dient zur Bestimmung der Ge- 
schwindigkeit abgeschossener Kugeln. Es besteht aus einer schweren 
Masse , die gewöhnlich aus einem hölzernen . mit Thon gefüllten Kasten 
gebildet wird, der um eine horizontale Axe pendelartig schwingen kann 
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und mit derselben in geeigneter Weise verbunden ist. Gcge« 
Ruhe hängenden Kasten wird eine Kanonenkugel geschossen. ^ 
Kasten muss so gross sein, dass die in ihn eingedrungene Kogel 
stecken bleibt. Das Pendel wird durch den Stoss in Bewegung | 
und aus der Grösse des ersten Aussehlagswinkels und aus den 
und Gewichtsverhäitnissen des Pendels und der Kugel lässt mM 
Anwendung der Gesetze des Stosses und der Pendel bewegung 
sprüngliche Geschwindigkeit der Kugel berechnen. 

E. Foucanlt’s Pendelversuch. Ein frei schwi 
des einfaches oder gewöhnliches Pendel, d.h. ein so aufgehängte»,- 
die Schwingungsebene jede beliebige Lage zu den Himmebg 
annehmen kann , hat in Folge des Beharrungsvermögens das Bofl 
seine Schwingnngsebene in der Richtung zu halten, welche di ene l J 
Beginne des Schwingens einnahm. Diese Eigenschaft des Peinig 
der französische Physiker Leon Foucault 1851 benutzt, 
experimentellen Beweis für die Axcndrehnng der Erde zu liefern. 

Um zunächst eine Vorstellung von dem Verhalten eines 
Pendels zu gewinnen , verschaffe man sich auf einer um ihre 
baren Scheibe ein festes Gestell, welches z. B. die Form eines 
schenkeligen Dreiecks von einigen Fuss Höhe hat oder auch 1 
einem eben so hohen festen Bügel besteht. An dem höchstes 
des Gestelles befestige man einen Haken und hänge in diesen *iai 
liehst schweres Fadenpendel. Es leuchtet ein, dass man diesem 
jede beliebige Lage der Schwingungsebene geben kann. Nonf 
man durch den Punkt der Scheibe , welchen der Faden des P 
der Ruhelage treffen würde, Gradlinien, indem man diesen Port 
Mittelpunkte eines Kreises macht und diesen eintheilt. Gescahj 
gebe der Schwingungsebene des Pendels die Richtung von 0 zu 1 
drehe darauf die Scheibe langsam in der Richtnng von 90 nach 
so rückt die Schwingungsebene in derselben Weise von 0 nach 30 
hat also die Schwingungsebene ihre Richtung beibehalten. Eine t 
der Scheibe bringt also eine scheinbare Drehung der Schwingung 
in entgegengesetzter Richtung hervor. 

Würde man einen solchen Apparat über dem einen Erdpole , I 
über dem Nordpole aufstellen, so würde man nicht nötbig baba 
Scheibe zu drehen , da die ungeändert stehenbleibende Scheibe *»41 
Folge der Rotation der Erde eine Drehung von Westen nach Gte* 
hält ; es würde also an dem Erdpole die Schwingungsebene eine 
bare Bewegung von Osten nach W'esten machen und iro VerlanfH 
Umdrehung der Erde um ihre Axe einen vollen Umlauf zurückk 
— Stellt man hingegen den Apparat gerade unter dem Aequatel 
Erde auf und nimmt z. B. an, dass die Schwingungsebene beim 
des Schwingens die Richtnng von Süden nach Norden habe, so wiH 
die Rotationsrichtung der Erde zu der Lage der Sch wingungscbaM 
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lert bleibt, auch die letztere ihre Lage uugeändert beibehalteu. 
■Ibe würde auch eiDtreten , wenn die anfängliche Lage der Schwin- 
«bene nicht von .Süden nach Norden ginge. — An einer Stelle 
ben dem Aeqnator und einem Pole würde nun das Ergebniss ein 
res sein, d. h. die Schwingungsebene würde keinen ganzen Umlauf 
ud einer Rotation der Erde durchlaufen, aber auch nicht uugeändert 
b. sondern eine theil weise Veränderung erleiden und zwar eine um 
ieutendere, je näher die Beobachtungsstelle an einem Pole gewählt 
® »Ire. 

Fo u c a u 1 1 hat nun zuerst den Gedanken ausgesprochen, dass das 
iehlkhe Eintreten dieser Erscheinung ein Beweis für die Axen- 
ng der Erde sein würde , und auch diesen experimentellen Nach- 
xuerst geliefert. Den ersten Versuch stellte er in einem Keller- 
8* an mit einer 5 Kilogramm (10 Npfd.) wiegenden Messingkugel 
i«d 2 Meter langen Stahldrahte. Darauf wiederholte er den Ver- 
sm Mei idiansaale der Sternwarte zu Paris mit einem Pendel von 
eter Länge. Ein dritter Versuch wurde 1852 an einem Pendel 
>7 Meter Länge im Pantheon zu Paris ausgeführt , bei welchem die 
1 28 Kilogramme wog. Der Versuch ist darauf an mehreren Orten 
afcolt worden , namentlich von Garthe im Kölner Dome , und hat 
nartete Resultat geliefert. Die Kugel lässt man gewöhnlich in 
feine Spitze auslaufen , welche gewissermassen die Verlängerung 
Miängefadens bildet ; unter das Pendel in seiner Ruhelage kommt 
Wglich't grosser eingetheilter, mit Radien bezeichneter Kreis, dessen 
djmnkt genau unter der ruhenden Spitze liegt ; darauf schleift man 
Se Kugel einen Zwirn - oder Seideufaden , zieht die Kugel aus der 
fbge. befestigt den Faden an einer festen Stelle (Wand) und brennt, 
8 völlige Ruhe eingetreten ist , den Faden durch. Es versteht sich 
selbst, dass bei einem solchen Versuche jede Luftbeweguug vermieden 
kn muss , weshalb auch die beobachtenden Personen ihren einge- 
Bfcnen Platz während desselben nicht verändern dürfen , was über- 
rur genaueren Beobachtung der eintretenden Veränderung in der 

* der Sehwingungsebene dienlich ist. Die Aufhängung des Drahtes 
lieht am einfachsten und sichersten dadurch , dass man denselben 
seinem oberen Ende in einem eisernen oder stählernen Körper, dessen 
s Fläche vollkommen eben und horizontal ist, einklemmt. 

Es fragt sich nun , wie gross die scheinbare Drehung der Schw in- 
gsebene in einer bestimmten Breite sein wird. Es stelle in bei- 
tender Figur XOSff ’ die Erdkugel vor, i\S sei die Axe, Off der 
juator , C der Mittelpunkt , A ein Ort auf dem Parallelkreise EE, 
geographische Breite durch den Winkel ACD = « gemessen 
rde und dessen Mittelpunkt Ii sei. XADS ist dann der Meridian 

* Ortest, die Tangente des Meridians in A ist die Nordlinie des 
Fontes und diese schneide die Erdaxe in E. Dreht sich die Erde 
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etwas, also in der Richtung von IF nac 
dann ist die Nordlinie des Horizonts aus 


1' kommt; 


tibergegangen , 


hat sich also um 
die 


F 

i 

B 




C 


s 

9fP 

J 

// y 

- / 


den V 
Erde 
ABA' ge 
=- FAC 

Winkel A 
gleich der 
Ortes A. 
ABA , 


E 


haben, ist - = AB 


7, so dass A nach A 
er Lage AF in die Lage.-/'! 
kel AFA' gedreht, wähnnj 
•h um den Winkel DCl) =* 
eilt hat. Nun ist Winkel .-/HC 
• BCI) = 90°, folglich 4 
B = BAC = aCB. d. 
geographischen Breite « 
n den Dreiecken AFA' 
eiche AA' gemeinschaftlid 

l aba 


360 


auch = A 


lAFA 

— - — , da man den kl* 

uOU 


nen Bogen 4A' des Parallelkreises auc 
als einen B< gen eines mit AF um F ge* 1 
schlagenen 1 Preises annehmen kann; folg- 
lich verhält »ich AF : AB — /_ABA : 
L AFA'. Es ist aber AB = AF ■ 
sin AFB =■■ AF . sin «; folglich ist 1 : 
sin « = / ABA ’ : t AFA' und [_AFA 
= lABA . sin u. Nun ist aber (_A FA' der Winkel, um welchen sich 
die Schwingungsebene des Pendels in Bezug auf den Meridian gedreht 
hat; denn nimmt man an, dass die anfängliche Richtung der Schwingungs- 
ebene in den Meridian fällt, also in die Richtung AF, so ist diese in A 
ungeiindert geblieben , aber A'F hat eine andere Lage erhalten : es ist 
daher der Winkel, welchen die Schwingungsebene mit A'F bildet, ab 
Wechselwinkel an Parallelen gleich lAFA'. Setzen wir AFA = 
y und ABA' = /?, so ist y = ß . sin «, d. h. die Drehung der Schwin- 
gungsebene ist gleich der in derselben Zeit eingetretenen Axendrehung 
der Erde multiplicirt mit dem Sinus der geographischen Breite. Dreht 
sich die Erde in 24 Stunden (Sternzeit) einmal um ihre Axe, so kommt 
auf die Zeitminute l.V Winkeldrehung, oder da die Umdrehungszeit der 
Erde nach mittlerer Zeit nur 23 St. 5G Min. 4,09 Sec. beträgt, aut 
1 Minute mittlerer Zeit 15', 041 Winkelbewegung in der Erddrehung 
Diese Grösse muss mit dem Sinus der geographischen Breite multiplicirt 
werden, um die Abweichung der Schwingungsebene in einer Minute zu 
erhalten. Unter 51° geographischer Breite würde die Abweichung in 
jeder Minute 11 ',689 betragen und zu einer vollen Umdrehung dei 
Schwingungsebene eine Zeit von 30 St. 4 7 Min. 52 Sec. erforderlich 
sein. 


Pendel , electrisches, nennt man ein kleines , gut gerundete* 
Kügelchen von Kork, Hollunder- oder Sonnenblumenmark, welches an 
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einem feinen Seidenfaden von einem Gestelle berabhftngt und als Electro- 
skop dient. Hängt man zwischen die entgegengesetzten Pole zweier oder 
auch nur einer in der Weise des B o h n e n b e r g e r ’ sehen Electrometers 
' s. Art. Electroskop) eingerichteten Zamboni’schen Säule ein solches 
Pendel, so erhält man das sogenannte electrische Perpetuum 
nobile (s. Art. Perpetuum mobile), was allerdings Jahre lang 
'ortgehen kann , wenn man es durch eine tibergesetzte Glasglocke vor 
Luftzug und sonst vor Erschütterung und Staub schützt. Alan hat dies 
Perpetuum mobile als Glockenspiel abgeändert, indem man die Pole der 
Säulen mit kleinen metallenen Glocken versah und zwischen ihnen eine 
kleine Metallkugel an einem Seidenfaden aufhing; auch sonst hat man 
es noch in spielerischer Weise, z. B. in der Art eines Caronssels, auf 
verschiedene Art ausgeführt. 

Pendel , hydrometrisches, ist ein Strommesser, welcher aus 
eir r -m eingetheilten Quadranten besteht, von dessen Mittelpunkte ein 
Fadenpendel herabhängt, dessen Kugel durch den Strom mehr oder 
weniger aus der lothrechten Lage gebracht wird. 

Pendelstange » 

Pendeluhr \ s " ‘^ rt ‘ ^ ^ r ’ 

Penumbra nennt man namentlich den Halbschatten, welcher häufig 
bei den Sonnenflecken (s. Art. Sonne) auftritt. 

Percussionsmaschine heisst auch die Stossmaschine (s. den 
Art.) zum experimentellen Nachweise der Gesetze des Stosses. 

Perigäum oder Erdnähe, s. Art. Erdferne. 

Perihelium oder Sonnennähe, s. Art. A p h e 1 i n m. 

Periode nennt man jeden Zeitraum , nach dessen Verlauf gewisse 
Erscheinungen sich wiederholen. Der Wechsel der Tageszeiten , der 
Jahreszeiten etc. ist periodisch. Alanche Perioden haben besondere 
Namen erhalten, z. B. die .Julianische Periode, welche die Zeit utn- 
schliesst, nach deren Verlauf ein Jahr dieselbe Zahl des Sonnencyclus, 
des Mondcyclus und des Indictionscyclus wieder erhält. Diese Periode 
umfasst 7980 Jahre. Eine kleinere Periode nennt man in der Astro- 
nomie gewöhnlich einen Cyclus, z. B. der 1 9jährige Mondcyclus, nach 
dessen Ablaufe die Neumonde wieder auf die nämlichen Jahrestage fallen. 
Wegen der in der Physik vorkommenden Perioden vergl. die näheren 
Bezeichnungen derselben, z. B. Declination der Magnetnadel. 

Periodisch bedeutet nach einem bestimmten Gesetze wiederkehrend. 
Ni c h t peri o d i sch wird in der Physik zum Theil nicht als strenger 
(Gegensatz von periodisch im Sinne von ,, wiederkehrend“ , also nicht im 
''inne ..nicht wiederkehrend“ gebraucht , sondern als „wiederkehrend 
nach unbestimmter Zeit“ im Gegensätze zu periodisch als „wiederkehrend 
.nach bestimmter Zeit“ ; z. B. die meteorologischen Erscheinungen haben 
eine tägliche und jährliche Periode, insofern sie von den Tages- und 
Jahreszeiten abhängen, aber, insofern sie durch die Windrichtung bedingt 
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werden, ßiud sie zwar nicht periodisch, aber doch wiederkehrend, 
nach unbestimmter Zeit. 

Periöci , s. Art. Nebenbewohner. 

Peripolare Molecüle bat Dubois bei den Nerven und 
angenommen, um den Nerven- und Muskelstrom (s. Art. Thieri 
Electricität) zu erklären. Die Nerven und Muskeln sollen aus 
gerichteten eleetromotorischen Molecülen zusammengesetzt sein, von 
jedes zwei gleichnamige polare Enden und eine entgegengesetzte 
Mittelzone besitzt. Ein peripolares Molectll wäre gewisserma«e| 
zwei dipolaren Molecülen zusammengesetzt. 

Feriskopisch hat man die von W o 1 1 a s t o n in Vorschlag gthj 
ten concav - convexen und convex - concaven Brillengläser genannt , 
man durch diese bequem nacli allen Seiten soll sehen können, was 
die beiderseits hohl oder beiderseits erhaben geschliffenen Gläser { 
möglich ist. Die periskopischen Gläser sind indessen nicht ivc| 
Aufnahme gekommen, weil sie stark spiegeln. 

Perlmutter ist in physikalischer Beziehung wegen des aut 
selben auftretenden Farbenspiegels interessant. Das Phänomen t 
selbe wie bei Bar ton ’s irisirenden Knöpfen (s. d. Art.), dad* 
fläche voller Furchen ist, die selbst durch Schleifen oder Pein» ij 
fortgeschafft werden können. Drückt man die Perlmutterfläcbe » 
in feines schwarzes Siegellack, in Wachs, in arabischen Gummi, ia 
blättchen , die auf Wachs liegen , so .zeigt sich auf diesen Eiikfaf 
dasselbe Farbenspiel. Vergl. Art. Inflexion. A. S. 500 und 
b e n s p i e 1. 

Permanentes Gas, s. Art. Gas. S. 374. 

Permanente Electricität, s. Art. Gew itter. S. 403. 

Perpetuum mobile nennt man eine künstliche Vorrichtung. *« 
den Grund ihrer Bewegung oder der steten Erhaltung derselben i* 
selbst trägt. Ein erster Antrieb zur Bewegung mag vou au?*;'» 
erfolgt sein, aber dann darf von aussen her kein neuer hinzukoerij 
Die stete Bewegung der Quecksilbersäule eines Barometers, d*, 
währenden Schwankungen einer Magnetnadel, der stete Wechsel *»i 
Ebbe und Fluth etc. sind keine Bewegungen , wie man sie vou < 
Perpetuum mobile verlangt , da sie den Grund zu ihrem Eintreten 
sich haben und fortwährend von ausseu her neue Einwirkungen 1 
finden. 

ln der ersten Hälfte des 17. Jahrhunderts knüpfte man ia Ft 
der damals noch herrschenden unklaren Begriffe an das Steigen I 
Fallen der Flüssigkeit in dem eben erst construirten sogmuf 
D r e b b e 1 ’ sehen Thermometer den Gedanken eines Perpetuum ai 
und uauntc dies Instrument sogar perpetuum mobile yradus rn 
et / rigor ü monstrans, z. B. Samuel Key her, Prof, der Matkot 
in Kiel in seiner Dissertatio de aere. cap. JI.; selbst Drcblj 
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ete dem König Jacob von England einen Brief über das Perpe- 
mobile , das er construirt habe. 

Das Weltganze dürfte ein Perpetuum mobile sein , aber selbst dar- 
lässt sich noch streiten. Da es sich im vorliegenden Falle um 
.Unstliche Vorrichtung handelt, so kann die ewige Dauer des Appa- 
Bicht Bedingung sein ; das Einzige bleibt die Erzeugung und die 
hing der einmal eingeleiteten Bewegung aus sich seihst. 

Alle hierauf gerichteten Versuche sind missglückt ; bei vielen hat 
sogar absichtlichen Betrug schliesslich nachweisen können. Es 
D aber ancli diese Versuche missglücken, weil in Folge der mecha- 
a Hindernisse mit jeder Umformung gegebener Arbeit und mit 
Bewegung der Körper auch eine Verminderung der vorhandenen 
niscben Arbeit verbunden ist , so dass jedes bestimmte Quantum 
»er mechanischer Arbeit in der Bewegung selbst mit der Zeit 
fft wird. Da sich dies aus den Principien der Mechanik erweisen 
so ist auch die Unmöglichkeit der Herstellung eines Perpetuum 
•erwiesen, und daher ist auch der bereits 1775 von der pariser 
mie gefasste Beschluss gerechtfertigt , keinen Vorschlag zur Con- 
on einer solchen Maschine mehr anzunelunen , da es sich doch 
inr um den Nachweis des Irrthums oder des Betrugs handeln würde. 

Gesetz der Mechanik gilt nicht blos für die rein mechanischen 
feen , die sich auf den Hebel und die schiefe Ebene zurückführen 
it sondern auch für die Wärme, seitdem das mechanische Aequi- 
f (s. Art. Aequi valent) der Wärme erkannt und erwiesen ist, 

«Bit ist es auch für Electricität , Magnetismus , Licht , Chemismus 
. da diese Kräfte sich auf dasselbe Princip wie die Wärme zurück- 
i lassen oder wenigstens die sichere Aussicht , dass dies gelingen 
i, gewonnen ist. Vergl. auch Art. Pendel, electrisches. 

Perspectiv, das, d. h. ein Instrument zum Hindurchsehen, wird ein 
» dioptrisehes Fernrohr genannt. S. Art. Fernrohr. 

Perspective , Scenographie oder perspectivische Zei- 
»kunst ist die Wissenschaft, welche lehrt, wie Gegenstände auf 
Kues Flächen in einer Zeichnung darzustellen sind. Gewöhnlich 
e gegebene Fläche eine Ebene , aber sie kann auch anders sein, 
bei dem Panorama (s. d. Art.), desgleichen bei den Anamorphosen 
acht spitze Kegelspiegel (s. Art. Kegels pi eg el) ein Cylinder. 
unterscheidet Linearperspective und Luftperspective, 
giebt nur die richtige Lage der in einer Zeichnung darzustellenden 
te an , diese lehrt die Gegenstände in einer Zeichnung nach der 
irlitung und Entfernung so darstellen, dass dieselben der Natur 
1» erscheinen. Da die Luftperspective vorzugsweise in die Zcichen- 
Salerkunst einschlägt , so soll hier nur von der Linearperspective 
' liarakterisiische eine Stelle finden. 

lUu, Hindwürtcrbuch. II. 14 
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Die geradlinige Fortpflanzung des Lichtes bildet die Grundlage 
der Perspective. Man denke sich von allen Punkten eines Gegenstandes 
der jenseits der Ebene liegt , auf welcher er dargestellt werden soll , ge- 
rade Linien nach dem Auge gezogen und merke sich die Punkte, ii 
denen diese Linien die erwähnte Ebene treffen. Alsdann geben die* 
Punkte die Orte an, wo das Bild jedes enzelnen Punktes des Gegen- 
standes hin zu zeiehneu ist, so dass aus der gehörigen Verbindung d« 
so erhaltenen Punkte der richtige Umriss des Bildes entsteht , das durch 
Schattirung und Farbengebung dem Gegenstände möglichst ähnlich ge- 
macht werden kann. Auf diese Weise erhält man ein Bild, welches ma 
die p e r s p e c t i v i s c h e P r o j e c t i o n des Gegenstandes nennt. Die 
Lage des Auges , welches hier als ein Punkt angenommen wird , mi» 
gegeben sein , und beim Betrachten einer solchen Zeichnung muss ihm 
sein Auge möglichst in diese angenommene Stelle bringen. Man durA- 
spanne den leeren Kähmen z. B. einer Schiefertafel mit Fädeu , so d» 
das ganze Kahmenfeld in eine Anzahl kleiner Quadrate getheilt ist, n« 
halte denselben so gegen eine Landschaft : so erhält man die Lage da 
einzelnen Punkte im Bilde durch die Lage derselben gegen die au-^e 
spannten Fäden. 


G 



Es sei in nebenstehender Figffl 
ABCD eine in der horizontale« 
Ebene EX gezeichnete Figur, dk 
auf der Zeichentafel EF perspekti- 
visch aufgetragen werden soll. * 
bezeichnen die nach dem Auge t 
gezogenen geraden Linien AG, H(< 
CG, DG, die in a , b, c, d «1h 
T afel schneiden , die Eckpunkte da 


aufzutragenden Figur. Sind hier AB und CD Linien, die mit der Eben« 
der Tafel EF parallel laufen , so bleiben sie auch in der Zeichnnii« 
parallel: sind dagegen AD und BC Linien, die auf der Ebene derTsfe 
EF senkrecht stehen, so scheinen diese sich in ihrem'entfemten-nTheil« 
einander zu nähern. Fällt man von dem Auge G, dem sogenannt«! 
Distanzpunkte, eine Linie GH senkrecht auf die Tafel, so ist h 
der sogenannte Augenpunkt, gegen welchen alle auf die Ebene de 
Tafel EF senkrechten Linien, wie AD und HC im Bilde auf der Täte 
zusammenlaufen. Dieser Augenpunkt ist bei Beginn der Zeichnmt! 


fi-stzusetzen. 


Die orthographische Projection oder Vogel -Per 
spective nimmt das Auge in Rücksicht auf die Grösse des Gegen 
Standes als unendlich entfernt von diesem an , so dass alle von deu 
Auge nach den einzelnen Punkten des Gegenstandes gedachten Liniei 
unter sich parallel laufen , und daher auch alle Linien , die im Urbild« 
parallel sind, in der Abbildung ebenfalls parallel werden. 
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Auch die von F a r i 8 c h angegebene sogenannte isometrische 
jder isoperimetrische Perspective, die beim Maschineuzeich- 
uen Anwendung findet, setzt eine unendliche Entfernung des Auges vor- 
»us; doch ist die Lage des letzteren durch diejenige Richtung bestimmt, 
selche mit den drei Hauptaxen des abzubildenden Gegenstandes gleiche 
»Vinkel einschliesst. — Vergl. übrigens auch Art. Projection. 

Perspectivpumpe heisst eine von A 1 1 h a n s angegebene Pumpe 
's. d. Art.) , bei welcher eine ununterbrochene VVasserhcbung dadurch 
arzielt wird , dass in dem kurzen Stiefel eine bewegliche Röhre ange- 
bracht ist, welche unten korbenartig sich erweitert , mittelst einer Li- 
ierung luftdicht an die Stiefelwände anschliesst und an demselben Ende 
luch das Kolbenventil trägt, oben aber das Steigrohr luftdicht umfasst, 
im oberen Ende der Kolbenröhre hat die Kraft ihren Angriffspunkt, 
lurcli welche diese Röhre auf und nieder bewegt werden kann. Die drei 
Söhren : Stiefel . Kolbenröhre und Steigrohr stecken wie bei einem Aus- 
!ng9femrohr in einander, und darauf bezieht sieh der Name. Die un- 
uiterbrochene Wasserhebung wird dadurch erzielt, dass die Kolbenröhre 
;inen Querschnitt des Calibers hat, welcher nur halb so gross als der 
les Stiefels ist. Heim Aufgange der Kolbenröhre füllt sich der Stiefel 
md das Wasser über dem Kolbenventile wird in die Steigrohre getrieben ; 
beim Niedergange der Kolbenröhre wird das Wasser des Stiefels in die 
Kolbenröhre gepresst, da diese aber nur dasselbe zur Hälfte fasst, so ist 
damit zugleich ein Auftrieb in die Steigrohre verbunden. 

Perturbation nennt man eine unregelmässige Schwankung oder 
eine Störung bei einem sonst mehr .regelmässigen Phänomeue. Man hat 
solche Pertu rbationen namentlich bei den Aeusserungen des Erdmagne- 
tismus (s. Art. Magnetismus der Erde), besonders im Gange der 
täglichen Variation der Declination und Inclination, wahrgenommen und 
gefunden, dass dieselben namentlich durch Polarlichter, vulcanische 
Ausbrüche und Erdbeben veranlasst werden. Die Pcrturbationen in der 
Bewegung der Himmelskörper liegen ausserhalb unseres Planes ; vergl. 
indessen Art. Planeten. 

Pesometer hat Po nt ns einen Apparat genannt und als neue Er- 
findung ausgegeben, der schon als Panydrometer bekannt war. S. Art. 
Hygro k 1 i in ax. 

Petrina's Maschine ist eine magnetoelectrisehe Maschine in der 
Weise der S t ö h r e r ’ sehen. Vergl. Art. Induc. tionsm aschinen. 

Pfannenstein oder Kesselstein oder Wasserstein, s. Art. 
Kesse 1 s t e i n. 

Pfannkuchen, s. Art. Pan cakes. 

Pfeife nennt man in akustischer Hinsicht ein Instrument, in welchem 
Töne durch stehende Schwingungen von Luftsäulen erregt werden. In- 
sofern würden die meisten Blasinstrumente hierher gehören ; mau hat 
indessen für die eigentlichen Pfeifen als charakteristisch festzuhalteu, 
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dass die stehenden Schwingungen namentlich mit dadurch erzeugt wer- 
den, dass ein Luftstrom aus einer Spalte austritt und sich an einer Kante 
bricht. Die Repräsentanten dieser Pleifen sind die Orgelpfeifen , die in 
Labialpfeifen und in Zungenpfeifen eingetheilt werden. In jenen »inj 
die schwingende Bewegung nur durch einen Luftstrom bewirkt ; bei letz- 
teren sind zwei Schwingungsarten combinirt, nämlich die einer schwin- 
genden Luftsäule und die eines schwingenden elastischen Streifens. Das 
Nähere über beide Pfeifenarten findet sich in den besonderen Artikels: 
Labialpfeife und Zungen pfeife. Wegen der besonderen Ein- 
richtung der an Dampf kesseln angebrachten Dampfpfeife 8. Art. Dampf- 
pfeife. 

Pferdegöpel heisst ein von Pferden gezogener Göpel (s. d. Art. 
im Gegensätze zu dem von Menschenkräften bewegten Handgöpel. 

Pferdekraft ist (vergl. Kraft. B.) die bei der Messung von Ar- 
beitskraft , d. h. von dem in einer bestimmten Zeit aufgewendeten .1' 
beitsquantum , gewöhnlich zu Grande liegende Einheit. Unter eint 
Pferdekraft versteht man nun die Kraft, durch welche 7.'i Kilogramm 
in jeder Secunde einen Meter oder 300Ccntner in einer Minute 1 Fis 
hoch gehoben werden. In Preussen ist durch Ministerialerlass voi 
6. Januar 1859 festgesetzt, dass eine Pferdekraft nach neuem Gewicht« 
480 Npfd. in 1 Sec. 1 Kuss hoch heben oder mit 480 Fusspfundiz 
Rechnung genommen werden soll. — Aus Versuchen mit mehr das 
100 Pferden, die durchschnittlich 1 0 1 / a Centner wogen und gut ge (litten 
wurden , hat sich als Pferdekraft herausgestellt bei Sstflndiger Arbä 
390Fusspfund in 1 Sec.; bei Gstthuf. Arb. 40f> Fusspfd. ; bei 4 1 4 stuud 
Arb. 476 Fusspfd.; bei Bstünd. Arb. 537 Fusspfd. — Ueber die Tage 
arbeit von Pferden , Maulthieren und Stieren finden sich Versuche uh 
B runaci in Gilbert’s Annalen. Bd. 61. S. 415. 

Pflanzen, leuchtende, s. Art. Pbosphorescenz. E. 

Pflanzenelectricität in dem Sinne, dass in allen Pflanzentheilei 
electrische Strömungen stattfinden sollten, hatten Becquerel «nt 
Wart mann behauptet; nach sorgfältigen Versuchen von Buff steh 
jedoch die electromotorische Kraft , welche die electrische Ausscheidung 
in den lebenden Pflanzen bedingt, mit dem Vcgetationsprocesse in keinen 
directen Zusammenhänge und ist nur von dem chemischen Gegensatz« 
des Wassers zu den Pflanzensäfteu abhängig. 

Pfund , ein Gewicht, über dessen Grösse Art. Gewichte dat 
Nähere enthält. Das preuss. Pfund oder Neupfuud ist genau 1 ä Kilo 
gramm. 

Phänakistiskop , P h a n t a s k o p oder P h a n t a 8 m a s k o p i» 
gleichbedeutend mit Stroboskop (s. d. Art.). S t a m p f e r in VViei 
erfand 1833 das Stroboskop und unabhängig hiervon, eigentlich sogu 
schon früher, bat Plateau dasselbe Instrument unter den obigei 
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Manien ausgefUhrt. Bereits im November 1832 hat Plateau ein 
Exemplar seines Instrumentes an Faraday geschickt. 

Phänomen , s. Art. Naturbegebenheit. 

Phänomen , Leidenfrost’ sches , s. Art. Leidenfrost’ sches 
’hänomen. 

Phänomenologie ist der Theil der Naturlehre, welcher nichts 
veiter als eine Zusammenstellung der Phänomene bezweckt. Jede Natur- 
erscheinung bietet nämlich dreierlei dar : erstens die Erscheinung selbst 
nid an sich ; zweitens die Art und Weise, auf welche sie vorgeht, d. h. 
Iir Gesetz ; drittens die Ursachen , welche sie hervorrufen, d. h. die Er- 
ilärang. Die Phänomenologie bezieht sich nur auf den ersten dieser 
Irei Punkte. Von einem extremen pädagogischen Standpunkte aus hat 
min die Phänomenologie als etwas Selbständiges zur Uebung des Be- 
ibachtungsvermögens zur Geltung zu bringen gesucht, aber keinen Wei- 
tenden Erfolg erzielt. 

Phantaskop , s. Art. Phftnakistiskop. 

Phantasmagorie ist die Darstellung von Luftbildern , resp. Ge- 
penstern. Man bedient sich dazu der Zauberlaterne (s. d. Art.) und 
'.war in neuerer Zeit der durch Drummo n d ’sclies Licht erleuchteten, 
ndem man die Bilder auf einen durchscheinenden Schirm (ausgespannte 
Leinwand) fallen lässt. In neuester Zeit auf den Theaterbillmen erzeugte 
Scspenstererechein ungen beruhen auf der Reflexion in einer grossen 
H'lieibe von Spiegelglas. Die Scheibe ist auf der Btthne hinter einer 
Öffnung im Fussboden aufgestellt und aus dieser Oeffnung fällt Licht 
tuf die Scheibe von dem Gegenstände, der den Zuschauern als Gespenst 
nif der Biihnc erscheinen soll. 

Phantasmaskop , s. Art. P h ä n a k i s t i s k o p. 

Phase des Mondes nennt man die wechselnde Lichtgestalt des- 
Klben. S. Art. Moud. Auch an der Venus bemerkt man Phasen. 

Phase der Schwingung nennt man bei einer schwingenden Be- 
ugung — z. B. beim Pendel, bei Wellen — den einem bestimmten Augen- 
blicke entsprechenden Bewegungszustand des Bewegten. Die Phase ist 
bestimmt durch die Lage des Bewegten in Bezug auf seine anfängliche 
Gleichgewichtslage und durch seine Geschwindigkeit und Bewegungs- 
richtnng. Die Zeit , welche bis zum Eintritte einer bestimmten Phase 
ergeht . wird Phasenzeit genannt , während die zu einer ganzen 
Schwingung verbrauchte Zeit die Schwingungsdauer heisst. Die 
Zeit, welche verfliesst , bis der Punkt wieder in derselben Phase ist , ist 
der ganzen Schwingungsdauer gleich. Die um eine halbe Schwingungs- 
Kit von einander entfernten Phasen nennt man entgegengesetzte, 
da »ich das Bewegte dann in gleichen , aber entgegengesetzt gerichteten 
Bewegungszuständen befindet. 

Phasenzeit, s. den vorhergehenden Artikel. 
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Phiolenbarometer oder F I a s c h e n b a r o in e t e r , s. Art. Baro- 
meter. S. 71. 

Phlogiston nannte Stahl (1660 — 1734) eine Materie, die alles 
verbrennlichen Stoffen innewohnen und die Fähigkeit zu verbrennet 
ertheilen solle, so dass der Verbrennungsprocess in einem Entweich« 
des Phlogistons bestände. Diese von Stahl begründete phlogistische 
Theorie wurde um 1785 von Lavoisier, dem Begründer der anti- 
phlogistischen Theorie, durch den Nachweis gestürzt, dass jeder Körper 
beim Verbrennen an Gewicht eine Zuuahme erleidet , anstatt etwas ab- 


zugeben. 


Phönicias ) 

Phönix j “iess hei den alten Griechen der Süd-Südostwind. 

Phonisches Centrum heisst beim Echo der Ort, von welchem 
Schall ausgeht. S. Art. Echo. 

Phonisches Kaleidoskop, s. Art Kaleidophou. 

Phonokamptik soll die Lehre von allem auf das Echo Bezüglich: 
bedeuten, indessen wird von dieser Bezeichnung selten Gebrauch gemacht 

Phonokamptisches Centrum heisst beim Echo der Ort. naci 
welchem hin die Schallstrahlen zurückgeworfen werden und an welchen; 
man das Echo wahrnimmt. S. Art. Echo. 


Phoronomie oder Bewegungslehre (s. d. Art.). 

Phosphore nennt man phosphorescirende Körper. Vergl. Art 
P h osp h o re s c c n z. 

Phosphoreudiometer ist ein Eudiometer (s. d. Art ), d. h. eit 
Luftgutemesser, der sich auf das Verbrennen von Phosphor in einen 
gemessenen Luftvolumen gründet, wodurch der Sauerstoff vollständig 
aus demselben entfernt wird. Achard, Reboul, Segniu, Ber 
thollet und Par rot haben namentlich diese Methode befolgt. 

Phosphorescenz wird gewöhnlich als ein schwaches Leuchten eine; 
Körpers im Dunkeln , ohne dass dabei ein eigentliches Brennen statt 
Rinde, erklärt. Hiernach würde sich die Phosphorescenz von den; 
Glühen durch die geringe Intensität des Lichtes und von dem Verbrenner 
durch den Mangel chemischer Zersetzung unterscheiden ; doch lässt siel 
in dieser Beziehung keine scharfe Grenze festsetzen. Der Begriff dei 
Phosphorescenz leidet entschieden noch an einer gewissen Unbe- 
stimmtheit. 

Der Diamant scheint der erste Körper gewesen zu sein, au welchem 
man das phosphorische Leuchten wahrgenommen hat : wenigstens spricht 
schon Albertus Magnus (13. Jahrh. ) davon. Aufmerksamer wurde 
man zuerst durch den Bologneser oder bononischen Leuchtstein (s. d. 
Art.) des Vincenzio Cascariolo (1602). 

A. Die erste Beobachtung, dass Körper durch Bestrahl uns 
oder Insolation (s. d. Art.) phosphoresciren , machte man 1677 
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au dem B a 1 d u i n’sclien Phosphor. Mau erhält diesen , wenn man ge- 
ätossene Steinkreide mit gutem Scheidewasser bis zur Sättigung mischt, 
das Uebrige absaigert , die Mischung auf einem warmen Ofen trocknet, 
rerstösst und mit Eiweiss zu Pasten formt. Diese Pasten werdeu eine 
Stunde lang zwischen lebhaft glühenden Kohlen gebrannt, dann abgekühlt 
und dem Tageslichte ausgesetzt. — lm Jahre 1674 entdeckte Brandt 
Jen vorzugsweise Phosphor genannten Stoff, dessen Bereitungsart 
»her erst 1737 bekannt wurde. Von da ab kam der Begriff Phosphores- 
cenz auf. Boyle stellte durch Versuche an einem Diamanten fest, 
dass Electricität und Phosphorescenz in keinem nothwendigen Zusammen- 
hänge stehen. Du Fay sprach schon 1730 aus, dass bei richtiger 
Behandlung wohl alle Körper, die Metalle vielleicht ausgenommen, 
pliosphorescirend werden können. Seitdem hat man eine Menge phos- 
phorescirender Körper künstlich dargestellt, z. B. Ca n ton 1768 den 
Cantonscben Phosphor ('s. d. Art.). 

Ausser den künstlichen Präparaten giebt es viele natürliche Sub- 
stanzen, welche durch Bestrahlung im Dunklen leuchtend werden. Sie 
sind hinsichtlich ihrer Lichtstärke, Farbe und Dauer des Leuchtens sehr 
verschieden. Im Allgemeinen sind die kalkartigen Fossilien die besten 
Phosphore ; der ausgezeichnetste ist der Flussspath und unter diesem 
wieder der Chlorophan (s. d. Art.) der interessanteste. Die zum Baryt- 
ge<chlechte gehörigen Mineralien leuchten nach der Bestrahlung auf 
kurze Zeit, am besten auf «lern frischen Bruche. Dagegen leuchten alle 
sogenannten Edelsteine und alle nur etwas reinen Kieselsteine, die Steine 
des Thonerden- und Talkerdengeschlechts gar nicht oder äusserst 
schwach und mir ein paar Stunden lang. Es phosphorescirt ferner kein 
regulinisches Metall durch Insolation ; die Mctallsalze ziemlich gut ; die 
künstlichen, durch Feuer bereiteten , Metalloxyde sehr schwach oder gar 
nicht, die natürlichen etwas besser. Ferner phosphorescirt kein brenn- 
bares Mineral mit Ausnahme des Bernsteins und des Diamanten. Keines 
Nasser, reines Glas, geschliffener Bergkrystall leuchten nicht oder kaum 
merklich : sehr reines und durchsichtiges Eis hingegen leuchtet. Auch 
gehören zu den guten Pliosphoreu dieser Art Boraxsäure , Milchzucker, 
Benzoesäure. 

Frische Bestandthcile der organischen Individuen sind gar nicht 
oder nur schlechte Phosphore durch Insolation. Werden t hierische 
•Substanzen, welche Fette oder Gele enthalten (z. B. Vogelfedern, Käse 
etc.) stark ausgetrocknet, so phosphoresciren sie durch Bestrahlung. 
Ausgetrockuete Pflanzen phosphoresciren nur schlecht, frische gar 
nicht. Altes Zuckerrohr, gebleichtes Wachs, Hutzucker, arabisches 
Gummi leuchten gut. Die Ptlanzenstoffe werden durch Bleichen in 
ihrer Leuchtkraft durch Insolation gekräftigt, z. B. Leinwand, Papier. 

B. Auch die W ä r m e macht eine grosse Anzahl von Körpern im 
Bunkeln leuchtend und zwar werden fast alle nach der Insolation leujch- 
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tend werdenden Körper dies auch durch Wärme. Einige Körper, z. B. 
die Metalle leuchten nicht nach der Bestrahlung, wohl aber nach Er- 
wärmung. Im Allgemeinen sind die besten Phosphore durch Insolation 
auch die besten Leuchter durch Erwärmung; mit Ausnahme des Diamanten 
und Flussspat!)» leuchten sie auch länger als durch Insolation. Selbst- 
verständlich sind hierauf gerichtete Versuche in einem gegen den Eiutritt 
des Lichtes völlig verwahrten Baume (Kasten) anzustellen und Anwen- 
dung von leuchtender Wärme ist auszuschliessen. Wenn man die Stoffe 
in Gestalt eines massig feinen Pulvers auwendet, so werden sie schon 
durch die schwächste Temperaturerhöhung leuchtend, z. B. Flussspat!) 
schon zwischen 70° und 88° C. Uebrigens richtet sich der Temperatnr- 
grad , welcher Leuchten hervorbringt , nicht nur nach der materiellen 
Verschiedenheit der Körper, sondern ist auch bei den verschiedenen Indi- 
viduen derselben Art verschieden. Das Licht ist beiden meisten Körpern 
sanft ausströmend ; bei den> Metallfeiligt und einigen schweren Metall- 
oxyden und Metallsalzen funkelnd : bei dem Durchlaufen verschiedener 
Temperaturgrade oft die Farbe wechselnd und zwar scheinen die wenig« - 
brechbaren Strahlen am leichtesten zu entweichen. Auch bei der Pbos- 
phoreseenz durch Wärme zeichnet sich der Chlorophan (s. d. Art.) aus. 

C. Auch durch den electrischen Funken kann man Körper 
leuchtend machen. Die meisten Körper leuchten in diesem Falle nur in 
der Linie , welche den Weg des electrischen Funkens bezeichnet ; die 
meisten künstlichen Phosphore jedoch und ebenso Zucker zeigen sich in 
ausgedehnterer Breite leuchtend. Das Leuchtvermögen der Phosphore 
wird durch den electrischen Funken erhöht und das verlorene wieder 
hergestellt. Auch Körper, die in ihrem fossilen Zustande die Eigen- 
schaft zu phosphoresciren nicht besitzen, können durch electrisclie 
Schläge dahin gebracht werden , z. B. mehrere Arten von kohlensanreiu 
Kalke, calcinirtc Fischknochen und Schneckenschaalen. Bei solchen, 
die schon in ihrem natürlichen Zustande phosphoresciren , wird diese 
Eigenschaft durch Electrieität erhöht. Diejenigen, welche durch starkes 
Erhitzen dieselbe verloren und durch electrische Schläge wieder bekommen 
haben , phosphoresciren dann selten mit eben so starkem Lichte wie 
vorher. Mit der Anzahl der electrischen Schläge steigert sieh die Phos- 
phorescenz und erhält sich bisweilen Monate lang. Flussspathe, welche 
mit ihren) Vermögen zu phosphoresciren beim Erhitzen auch ihre Farbe 
verloren hatten , färben sich öfters bei Wiederherstellung dieses Ver- 
mögens durch electrische Schläge, aber es tritt dann meistens eine andere 
Farbe auf. — Durch Entladung einer electrischen Säule gewonnenes 
Licht wirkt zwar auch Plmspliorescenz erregend, aber nur schwach. 

D. Die bedeutendsten Untersuchungen Uber Phosphorescenz haben 
angestellt : P 1 a e i d u s H c i n r i c h (die Phosphorescenz der Körper etc. 
Fünf Abtheilungeu. Nürnberg. 1811. 1812. 1815. 1820.), Dessaig- 
nes, Wach, Matteucci , Becquerel, Grotthuss, Pearsall, 
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lohn W. D r a p e r u. a. Die vollständige Literatur über Phosphores- 
zenz durch Insolation bis zum Jahre 1845 ist zusammengestellt in: Die 
Fortschritte der Physik im J. 1845. Berlin. 1847. Jahrg. I. S. 243 — 
14 7. Im Grossen und Ganzen bestehen die auf Phosphorescenz bezttg- 
iehen Forschungen in einer grossen Zahl einzelner Resultate, die noch 
licht auf ein gemeinsames Princip zurtlekgeführt sind. Daher finden 
vir in Bezug auf die Erklärung der Phosphorescenz noch sehr ver- 
chiedene Hypothesen. Du F a y meinte , jede Phosphorescenz sei eine 
i'erbrennnng ; Lemery nahm an, dass sich die Körper gegen das 
acht ebenso wie gegen die Wärme verhalten, dass sie nämlich dasselbe 
»esser absorbiren und wieder ansstrahlen etc. ; D r a p e r gelangte zu 
ler Ansicht , dass sich sämmtliche Phosphorescenzerscheinungen durch 
las Princip der Mittheilung vibratorischer Bewegung durch den Aetlier 
»klären lassen, dass das Licht der Sonne oder eines electrischen Funkens 
■ine schwingende Bewegung in denjenigen Körpern erregt, welche von 
len Strahlen getroffen werden, dass sich bei festen Körpern die Cohäsion 
liesen Bewegungen wiedersetzt . dass dieselben aber bei Gasen und 
Flüssigkeiten augenblicklich eintreten und fast ebenso augenblicklich 
.•«■schwinden, dass bei Verminderung der Cohäsion eines festen Körpers 
in Folge einer Temperaturerhöhung die Bewegung Wiederbeginnen kann, 
und dass jedweder opake Zustand die ganze Erscheinung unmöglich macht. 
Ich selbst habe (Poggend. Annal. Bd. 100. S. 651 — 657) im Hinblicke auf 
das Verhältniss zw ischen Phosphorescenz und Fluorescenz (s. d. Art.), 
namentlich mit Rücksicht darauf, dass — was auch Osann hervorhebt 
— bei beiden vorzugsweise die der violetten Seite des Spectrums ange- 
hörigen Lichtstrahlen wirksam sind, mich im Allgemeinen mit Draper’s 
Princip der Mittheilung vibratorischer Bewegung durch den Aether ein- 
verstanden erklärt; betrachte aber die chemischen Strahlen dahin zielend, 
eine Anordnung der Atome herbeizuführen, welche eine chemische Action 
rnr Folge haben würde, aber sich bei Phosphorescenz und Fluorescenz 
nicht bis zum Zustandekommen derselben steigert. Das sofortige Auf- 
toren der Fluorescenzerscheinung , sobald die erregenden Strahlen nicht 
mehr einwirken, betrachte ich nun als eine Folge des sofortigen Riick- 
r’ehens der Atome in die ursprüngliche Lage und das eintretende Leuch- 
ten als Folge der angeregten Aether- und Molecülschwingungen in Folge 
der unter den Atomen eingeleiteten Bewegung. Nun nehme ich an, 
dass eine gewisse Coercitivk raft (s. d. Art.) die Atome in ihrer 
jedesmaligen den Umständen entsprechenden Anordnung zu erhalten 
sucht , dass diese Coercitivkraft je nach der Natur des Stoffes stärker 
oder schwächer ist , dass sie sich bei den phosphorescirenden Stoffen 
durch ihre Stärke auszeichnet , während sie bei den fluorescirenden von 
pringerer Intensität ist, ähnlich wie im Stahl und Eisen in Betreff der 
magnetischen Polarität. Hiernach scheint es mir nicht auffallend, 
»arum es im Vergleich zur Fluorescenz so wenig phosphorescirende 
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Körper giebt , warum die letzteren eine längere Einwirkung etftxi 
und warum die Phosphorescenz länger andauert als die FIoonhJ 
Das Phu8phore8ciren hört mit der Zeit auf, wie auch die msnirt« 
Polarität im Stahle verschwindet, wenn er unbeschäftigt bleibt. 8j 
nach dieser Ansicht aber auch begreifbar , dass von Seiten der iVK 
strahlen und überhaupt durch die Wärme Phosphoreseeuz betbetgfl 
wird, da auch dadurch eine Abänderung in der Anordnung der V 
veranlasst wird. Zu erwarten bleibt nur. dass auch Fluorescenz« 
nungen durch Wärme anerkannt werden , wofür ich manche TkatH 
bereits angeführt habe. — Pearsall vermuthet, die Phosphunj 
beruhe auf einer inneren krystallinischen Structur. 

E. Zu den Phosphorescenzerscheinungen rechnet man aadt 
Leuchten im Dunkeln bei organischen Stoffen. Bei 1 ebendi 
Pflanzen ist die Beobachtung öfters gemacht worden. Zuerst « 
Linnd’s Tochter die Erscheinung am Tropaeolum majus «■ 
nommen zu haben. Es gehören hierher: Lilium bulbiferum 
chalcedonicum , Helianthus annuus , Tagetes patu/a und «« 
Calendula offivinalis , Gorteria ringen » , Tropaeolum »«;« 
minus, Chn/santhe/num inodornm , Oenolhera maeroearpa. 1 
tolacca decandra , Polijanthcs tuherosa, Hhizomorpha subtem 
Euphorbia phosphorea; fraglich ist Papa rer orientale. — i 
öfter ist das Leuchten abgestorbener Pflanzentheile beobachtet wh 
namentlich hat man Holz der Erle , Weide und Fichte häufig lead 
gefunden. Das Leuchten des Holzes tritt früher ein als die Rn 
aber es ist nothwendig, dass es sich in einem gewissen Grade derF» 
tigkeit befinde. — Die Ursache des Leuehtens der Pflanzen isti 
unbekannt. Einige Naturforscher sind der Meinung , dass dassd» 
einer Phosphor haltenden Seeretion (?) beruhe. Dass l»ei dem Pb« 
reseiren des morschen Holzes ein langsamer Verbrenn ungsprwess 
liege, ist auch nicht sehr wahrscheinlich ; man müsste denn arad 
dass während der Zersetzung der organischen Bestandtheile eiw 
brennung stattfinde , welche wenig Wärme , aber viel Licht entwtl 
Einige suchten die Ursache in Pilzen; aber es ist uachgewiesen, i 
das Leuchten immer von der Holzsubstanz ansgeht. 

Es giebt auch lebende T h i e r e, welche leuchten. Vergt. hä* 
Art. L enc h t th i »re. 

T o d t e thierische Körper werden sehr lninfig lencbtrtal 
funden. Besonders zeichnen sich in dieser Beziehung die Fische 
Diese leuchten in der See nur vermöge ihnen allhängender **e»ia 
Wenn man sie ans der See bringt und tödtet, pflegen sie auch den 
Abend noch nicht zu leuchten , sondern erst am zweiten Abend befl 
das Phosphoresciren, und zwar leuchtet zuerst nur der Kopf. ntn>*l 
die Augen, später erst Bauch und Schwanz. Gekochte oder eingts*k 
Fische leucliten nicht , aber Besprengen mit Wasser scheint dt* • 
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tender Fische zu erhöhen. Die Fische leuchten nur so lange, als 
acht bleiben, und das Licht zeigt sich am schönsten an Ecken und 
ein. Im Winter währt das Leuchten oft gegen 14 Tage, weil die 
iss später eintritt. Namentlich die schleimigen Theile leuchten, 
die muskulösen. Es schwitzt aus den Thieren ein anfangs klarer 
rer Schleim aus , welcher zähe und trübe und damit auch leuchtend 
Dieser Schleim lässt sich über die Finger verbreiten , welche 
eh ebenfalls leuchtend werden. — Muskelfleisch wird ebenfalls 
iten phosphorescirend. Man hat ganze Schlachthäuser des Nachts 
htet gesehen ; ebenso hat man das Leuchten oft in anatomischen 
rni beobachtet ; ferner an Wunden. — Am ausführlichsten hat 
irieb die hierher gehörigen Resultate zusammengestellt. 

Feber die bekannte Behauptung, dass die Augen verschiedener 
r iiu Zustande der Aufregung, namentlich der Katzen, Hunde, 
Raubthiere aus sich selbst leuchten sollen , herrscht noch Zweifel, 
kt sich mehr der Ansicht zu geneigt , dass das allerdings nicht zu 
■itende Leuchten von einer Reflexion des äusseren Lichtes von dem 
enden Tapet um des Auges herrühre. Nach Beobachtungen von 
gger scheint indessen doch bei manchen Thieren eine Lichtent- 
duiig unter dem Einflüsse des Nervensystems im Hintergründe des 
* einzutreten. 

Phosphorstreicbhölzchen, s. Art. Feuerzeug. S. 334. 
Fhotoch&lkographie, s. Art. Phototypie. 

Photographie ist die Kunst, durch chemische Wirkung des Lichtes 
»zu erzeugen. Dasauf die Erfindung dieser Kunst durch Daguerre 
Kiepe e Bezügliche ist im Art. Dagnerreotypie kurz ange- 
s- Hier soll und kann nun nicht das Photographiren nach den 
ihiodeuen Methoden ausführlich behandelt werden ; es wird genügen 
Vorstellung von dem Verfahren gewisserinassen an einem Beispiele 
jeben, und dazu möge die Erzeugung eines sogenanntem negativen 
»(».Art. Bilder, optische) auf Glas mittelst Collodium dienen, 
d der Art. Chemische Wirkungen des Lichts das Princip 
ebt. auf welchem die Kunst beruht. Nähere Benennungen des 
tographirens , z. B. Chrysotypie, die für besondere Arten des 
abreus in Vorschlag gebracht worden sind , haben an den betreffen- 
Ütellen in besonderen Artikeln ihre Erledigung gefunden. 

A. Zur Erzeugung eines Lichtbildes gehört eine gute Camera 
fira (g. d. Art. S. 139). Zunächst wird diese auf den abzunehmen- 
Gegenstand gerichtet und das auf dem matten Glase entstehende 
1 o'liarf eingestellt. An die Stelle des matten Glases setzt man 
kr eine an einem undurchsichtigen Schieber befestigte möglichst 
«Glasplatte, so dass sie genau die Stelle des matten Glases einnimmt 
I *of ihr das Bild ebenso klar werden müsste. Diese Glasplatte 
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wird vor dem Gebrauche sorgfältig gereinigt, was entweder mit Sfn 
und feinem Trippei und Baumwolle , oder blos mittelst der Bai i 
reinem Wasser geschieht. Die gut abgetrocknete und mit seifen! 
Leinwand gehörig geriebene Glasplatte wird dann , indem man ä 
einer Ecke anfasst, mit Collodium auf einer Seite übergossen. * 
min sie der gleichmässigen Vertheilung wegen nach den Richte 
hinneigt, nach welchen das Collodium fiiessen soll, bis die ganze F 
überzogen ist , während man das Zuviel an einer Ecke des Glase* i 
Collodiuraflasche zurückfliessen lässt. Diese Operation verrichtet 
bei Lampenlichte oder bei dem durch einige dunkelgelbe GUasrl 
einfallenden Tageslichte in einem sonst dunkeln Zimmer. Hat 
eine festsitzende Collodiumschicht gebildet , so bringt man in den* 
Zimmer die Glasplatte in das sogeuannte Silberbad, d. h. in 
Auflösung von neutralem salpetersauren Silberoxyd (bekannt als H 
stein) in etwa der 1 0 fachen Menge Wassers , wozu man sieh tl 
Glasgefässe, welche die Glasplatte bequem aufnehmen können uw 
weder die Form von Schalen oder von verticalen Kasten haben, - 
Ist die Platte gleichmiissig befeuchtet, was man daran erkennt, dssi 
auf der milehichten Schicht keine Ungleichheiten zeigen , so bried 
sie noch nass in den Schieber der Camera o/tsrura und setzt sie ai 
in die letztere ein , wobei man sie sorgfältig gegen das Aoffalle 
Licht verwahrt , was durch eine Ubergeschobene undurchsichtig* I 
geschieht. Es ist zw'eckinässig sich vor dem Einsetzen der pripsc 
Glasplatte eist nochmals von der Deutlichkeit des Bildes auf der ir 
Glasscheibe zu überzeugen , dann auf das Objcetivglas der f «wem 
scura einen Deckel aufzusetzen und nun an die Stelle der mattes 
scheibe die präparirte einzuschieben. Ist Alles in Ordnung . so cd 
man den Deckel von dem Objective plötzlich nnd setzt ihn dann * 
schnell auf, wenn man glaubt, dass die Collodinmplatte hinreichend 1 
der Einwirkung des Lichtes ausgesetzt gewesen ist. Dies richtet 
nach der Intensität des Lichtes und nach der Empfindlichkeit der (1 
diumsehicht, worin die Photographen durch Uebtmg bald die «I 
Sicherheit gewinnen. Die Platte wird hierauf in dem beraosgemt’ 
Schieber unter gehörigem Schutze gegen die Einwirkung des Lä 
wieder in das dunkle Zimmer gebracht , aus dem Schieber genoc 
gewöhnlich auf eine grössere Glasplatte gelegt und mit einer Lttong 
Pyrogallussäure (1 Gewichtstheil) , Essigsäure (10 Th.) und Wi 
(160 Th.) übergossen, wobei man die Platte wieder nach allen I 
tungen neigt , um eine : g!eichmässige Vertheilung zu erzieleu. Hw 
tritt das negative Bild hervor. Nachdem man die Platte in Ws 
gehörig abgespült hat, Ubergiesst man sie, um das Bild zu tixirvn. d 
gegen die Einw irkung des Lichtes zu schützen , mit einer Lösung 
unterscliwefligsanrein Nation in der Gfachen Menge Wassers oder 
Cyankalium in der lOOfachen. Die nochmals mit Wasser gehörig 
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te Platte wird hierauf getrocknet und ist daun znr Herstellung 
sr Bilder fertig. 

m positive Bilder auf Papier mittelst eines negativen Collodiiun- 
iü erzeugen , legt man schwach geleimtes gleichmässiges Sehreib- 
auf eine gesättigte Kochsalzlösung, die mit der doppelten Wasser- 
wrdünnt w-onlen ist, bringt dasselbe dann auf eine Glasplatte , so 
r nasse Seite nach aussen kommt , und trocknet , bis das Papier 
sh weich ist. Das von der Glasplatte abgenommene Papier legt 
irauf mit der Salzfläche auf eine Lösung von salpetersaurem Silber- 
ia ä Theilen Wassers, nimmt es nach einigen Minuten ab, legt es 
flier auf eine Glasplatte und lässt es im Dunklen trocknen. Das 

* Bild bringt man nun , wenn man auf dem präparirten Papiere 
sitives erzeugen will, unter die Glasscheibe eines sogenannten 
ihmens, so dass die Collodiumschicht diese Scheibe nicht berührt ; 
» negative Bild legt man das präparirte Papier , auf dies gewöhn- 
i tloppeltliegendes Stück Sammt, auf diesen einige Blätter weichen 
es und auf diese ein Brettchen , weiches fest angedrückt wird, 
nan hierauf die Glasfläche des Copirrahmens dem Lichte aus, so 
fe durch das negative Bild hindurch auf das präparirte Papier 
nr werden die Stellen am stärksten angegriffen, welche im nega- 
lilde am hellsten sind , so dass Hell und Dunkel auf dem Papiere 

umgekehrt ist wie auf dem negativen Bilde, und ein Bild in den 
emässen Verhältnissen von Licht und Schatten entsteht. Hat die 
inwirkung hinreichend lange stattgefunden , worüber vielfache 
tag den l>esten Anhalt giebt , so nimmt man das positive Bild im 

* Zimmer aus dem Copirrahmen nnd fixirt es, indem man es etwa 
ande in eine Lösung von unterschwefligsaurem Natron bringt und 
längere Zeit, wohl einen Tag lang, in einer grösseren Menge 
*s liegen lässt, w'oranf man es zwischen Fliesspapier trocknet. 

8- Daguerre setzte die gut polirte und sorgfältig gereinigte 
Bäche einer versilberten Kuperplatte den Dämpfen von Jod in 
Zimmer aus , welches nicht nothwendig dunkel zu sein braucht, 
e Fläche gleichmässig gefärbt war. Die Farbe ist dann dunkel 
Dggelb mit einem Stiche ins Violette. Die jodirte Platte kam 
tf in die richtig eingestellte Camera obscura , wie vorher bei der 
fung negativer Bilder auf der Collodiumscbeibe diese präparirte 
fee. und wurde der Einw irkung des Lichtes ausgesetzt. Auf die 
i das Licht gehörig geschützte, aus der Camera obscura entfernte 
Giess hierauf Daguerre Queeksilberdämpfe einwirken, indem er 
*ni besonderen Kasten, der die jodirte Platte aufnahm, Quecksilber 
tuf liO— 60" 0. erhitzte. Hierdurch wurde auf der Platte das 
sichtbar. Die erkaltete Platte wurde hierauf in eine Auflösung 
interschwefligsaurem Natron in 12 Theilen Wasser mit etwas 
getaucht und bewegt. Bei diesem Verfahren, welches den 



222 


Photographie. 


Ausgangspunkt der ganzen Kunst des Photographirens bildet . trafl 
Licht das Jodsilber an, auf diesen angegriffenen Stellen eondes»ina 
die Quecksiiberdärapfe und die kleinen weissen Qoecksübertria 
liefern nun das Bild, welches sofort positiv erscheint. 

Dies Verfahren von Daguerre, Lichtbilder auf 
herzustellen, ist die eigentliche Daguerreotypie; Niepee bqfl 
anfangs einen L'eberzug von Judenpech auf Metallplatten , spater ■ 
er als Unterlage für die empfindliche Schicht Glas nnd dies Vh 
nannte man Niepcotypie; Talbot war der Erste, welcher <L»B 
bilder auf Papier erzeugte und zwar mittelst eines zunächst auf H 
gewonnenen negativen Bildes, und dies Verfahren nannte man Ti 
t y p i e , T a 1 b o t selbst K a 1 o t y p i e. Alle Methoden der Her« 
von Lichtbildern begreift die Bezeichnung Photographie io at 
dies der Wortbildung nach die Kunst mit Licht zu schreiben na 
Lichtbildung auf Papier bedeutet , w ie es im Publikum meist vt-n 
wird. 

C. 1 ) Man hat versucht die Bilder des Mikroskops photogn 
zu fixiren und diese Kunst Mega skopie genannt. Mit dm 1 
des äonnenmikroskops ist dies gelungen , indem man sie eiofi 
photographisch präparirtem Glase oder Papier auffiug. Die Bill 
gewöhnlichen zusammengesetzten Mikroskops hat Pohl in Wien 
graphirt, indem er durch eiu Glasprisma am Ocularende das bod 
liegende Bild des Mikroskops in verticale Stellung brachte und t&) 
kleinen dunklen Behälter — gewissermassen eine am Ocoiarend* 
brachte Camera obscura ohne Objectivlinse — auf die Ikhtefl 
liehe Platte fallen liess. 

2) Umgekehrt hat man Photographien hergestellt, weicht* 
die Grösse eines Steckuadelkopfes haben und durch ein Mikn»kf 
trachtet Bilder von einigen Quadratzoll Grösse zu sein scheine». 
Optiker D aucer in Manchester scheint 1855 zuerst derartige! 
graphieu zu Stande gebracht zu haben. Das Verfahren ist inn 
meinen folgendes. Man verfertigt zuerst auf einer Glasplatte nrn 
dinmUberzug ein negatives Bild in der Art und Grösse . wie fl 
gewöhnlichen Visitenkartenbildern. Durch dies Negativ hindurh 
man das Licht auf eiu etw a 3 Fuss entferntes Objecti\ glas mit kl 
Brennweite fallen. Es bildet sich dann ein sehr verkleinertes hia 
Negativs, welches man auf einer mit Collodium und Jodsilber flbeflfl 
neu Glasplatte auffängt. Nach 2 bis 3 Secuuden ist dies pbotograM 
Bild zu Stande gekommen. Diese präparirte Glasplatte ist i* I 
Fassung angebracht, w elche gestattet, sie leicht um ein Itestimmtrsfl 
aufwärts und seitlich zu verschieben. Nachdem ein Bild auf ihrem ttgl 
schiebt man sie um etwas mehr als die Breite des Bildes zur Seife- ; 1 
ein zweites Bild entstehen u. s. f., bis 6 — 10 Bilder in einer Etälfl 
zeugt sind ; dann stellt man die Glasplatte etwas tiefer und nimmt I 
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Es kommt mm darauf au, dass die Lichtquellen in solchen Ent- 
en stehen, dass beide Lichtlinien gleich intensiv erscheinen. 

I Dove hat eine sehr feine photometrische Messungsmethode 
>eo mittelst des Mikroskops und einer mikroskopischen Photo- 
(». Art. Photographie. C. 2.). Bringt man eine solche 
■xpbie unter das Mikroskop , so erscheint das Bild bei intensiver 
tang von unten in Bezug auf Licht und Schatten positiv; hiu- 
>ei stärkerer Beleuchtung von oben negativ. Der Uebergang von 
sitiven in den negativen Anblick oder umgekehrt lässt sich scharf 
ten und es dient daher eine solche Photographie sehr zweck- 
zu photometrischen Messungen , wenn man das Licht der einen 
von oben und das der anderen von unten auf dasselbe fallen 
fas durch passend angebrachte Röhren erreicht werden kann, und 
•eine Lichtquelle so verschiebt , bis der Uebergang stattfindet. 

) Wegen des Stein heil’ sehen Prismenphotometers s. Art. 
»enphotometer; wegen des von Sc h a f h ä u 1 1 angegebenen 
»1- Vibration«- Photometers den Art. Universal-Vibrations- 
» nt et er ; wegen photometrischer Resultate den hier folgenden 
i: vergl. auch Art. Polarisationsastrometer und L a m - 
•Bieter. Ein Polarisationsphotometcr hat (1863) H. Wild in 
td. Annal. Bd. 118. S. 196 angegeben. 

’hotometrie ist der Zweig der Optik, welcher sich auf die Be- 
»g des Verhältnisses bezieht, in welchem die Leuchtkraft Ver- 
tuer Lichtquellen zu einander steht. Die Messung wird mittelst 
'•tometers (s. d. Art.) ansgeführt. Die hier zu lösende Aufgabe gehört 
den wichtigsten Zweigen der Optik ; denn sie spielt bei der Infle- 
Setleiion, Refraction, Absorption und Polarisation eine Hauptrolle, 
un ist es jedoch, dass man sich bei der Messung auf den im Auge 
■gebrachten Eindruck verlassen muss, der selbst bei derselben 
l sehr verschieden ausfallcn kann; ausserdem ist eigentlich noch 
Einigung über eine Einheit vorhanden , da die so häufige 
äehnng mit einer brennenden Kerze, von denen so und so- 
llt" ein Pfund gehen, keinen sicheren Anhalt geben kann. Man 
wenigstens angeben , wieviel Brennmaterial in einer bestimmten 
fon der als Einheit angenommenen Lichtquelle verzehrt wird, 
ford legte eine Argand’sche Lampe zu Grunde; ebenso bediente 
Bnnsen einer Lampe, deren Flamme in einem inwendig ge- 
inten Blcclikastcn steht , welcher an einer Seite ein Auszugsrohr 
i an dessen äusserem Ende sich das Papier mit dem Stearinflecke 
h. 

'w den photometrischen Resultaten müssen hier einige wenige 
N- Nach Bouguer ist das Licht der Sonne gleich dem "von 
■' Wachslichtern in 1 6 par. Fuss Entfernung , nach W o 1 1 a s t o n 
tMem von 5563 Kerzen in der Entfernung von 1 engl .Fuss. Redit- 
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cirtman Bouguer’s Angabe ebenfalls auf die Entfernung von 1 engl. Fuk« 
so erhält man 5774 Wachskerzen, so dass beide Resultate ziemlich Stimmer 
Nach F o u e a u 1 1 und F i z e a u verhält sich die Stärke des Drum mono 
sehen Lichtes zum Sonnenlichte wie 1:146. — Die Intensität des Voll 
mondlichtes ist nach Bouguer 250000 bis 300000 mal schwäche 
als die des Sonnenlichtes; nach John Mich eil 450000 mal : nid 
Euler noch achtmal weniger ; nach W o 1 1 a s t o n 800000 mal : nar! 
Leslie nur 150000 mal-. Nach Wollaston ist das Sonnenlicfc 
20000 Millionen mal intensiver als das des Sirius. — Lambert gM 
die mittlere Helligkeit der Planeten in der Opposition folgendennas^ 
an: Merkur = 6,6735; Venus = 1,9113; Erde = 1; Mar" = 

0. 4307; Jupiter 0,037 ; Saturn = 0,011. — Nach Stein heil ne 
halten sich die Lichtmengen, welche die Fixsterne zur Erde sendt-n 
folgender Weise: 6. Grösse 10; 5. 28; 4. 80; 3. 227 ; 2. 642 nS 

1. Grösse 1819. 

Nach dem technischen Wörterbuche von Kar marsch ni 
Heeren kann man flir Kerzen folgende Durchschnittszahlen annehmet 
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Nach v. L i e b i g und Steinheil kommt fllr einen Consnm vo: 
4 1 2 engl. Cubikluss in der Stunde das münchener Steinkohlengas = 
10,84 und das bayreuther Holzgas = 12,92 mtlnchener Normaluaili' 
lichtem. 


Photophobie, s. Art. Lichtscheue. 

Photosphäre nannte man die leuchtende Httlle, welche nach Her 
sch el’ s Annahme die Sonne umgeben sollte. Nach den neuesten F.r 
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gebnissen der Forschung ist diese Ansicht nicht mehr haltbar, wie im 
Art. Sonne näher angegeben ist. 

Phototypie bezeichnet die Kunst, die photographischen Bilder auf 
den lithographischen Stein, oder auf eine Stahlplatte, oder auf eine 
Kupferplatte zu flbertragen und durch weitere chemische Mittel zum Ab- 
drucke vorzubereiten. Man könnte unterscheiden Photolithographie 
und P h o t o c h a I k o g r a p h i e , je nachdem man die Bilder auf Stein- 
oder Metallplatten tiberträgt. 

Physharmonika. s. Art. H a r m o n i u m und Handharmonika, 
jenes ist die grössere, diese die kleinere Physharmonika. 

Physik ist der Theil der Naturlehre (s. d. Art.), welcher sich mit 
der Ermittelung der Gesetze und Ursachen derjenigen Naturerscheinungen 
beschäftigt, bei denen die Veränderung nicht in einem Anderswerden 
des Stoffes besteht. 

Physiologie heisst die Wissenschaft , welche die Erforschung der- 
jenigen Erscheinungen zur Aufgabe hat, welche durch den Lebensprocess 
der organischen Körper bedingt sind. 

Physiologische Wirkungen kommen in der Physik namentlich 
bei der Electricität und dem Lichte vor (vergl. Art. Galvanismus 
und Farbe. S. 310). 

Pianoforte, s. Art. C lavier. 

Piccolo, s. Art. F I ö t e. 

Pictet’ scher Versuch heisst ein von Pictet zuerst ausgeführter 
Versuch, durch welchen der experimentelle Nachweis geführt wird . dass 
die strahlende Wärme nach den Gesetzen des Lichtes reflectirt w ird. Es 
gehören dazu zwei metallene Hohlspiegel , die so einander gegenüber 
stehen, dass ihre Axen zusammenfallen. Bringt man in den Brennpunkt 
des einen eine glühende Kohle, die man mit dem Blasebalge in Gluth 
erhält, und in den des anderen ein Stück Brennschwamm, so entzündet 
sich letzterer und zwar auf der Seite, w elche von der Kohle abgewendet 
ist. Die von der Kohle ausgehenden Wärmestrahlen gehen , da sie vom 
Brennpunkte ausgehen , parallel der Axe vom Spiegel zurück, fallen also 
parallel der Axe auf den andern Spiegel und werden daher von diesem 
in den Brennpunkt, in welchem der Schwamm angebracht ist, reflectirt. 

Piezometer oder Sympiezometer ist ein Instrument zum Nach- 
weise der Zusammendrückbarkeit tropfbarer Flüssigkeiten. John 
l'anton hat 1761 zuerst den richtigen Weg eingesehlagen , indem er 
die Flüssigkeiten in offene, thermometerartige Gefässe brachte und unter 
der Glocke einer Compressionspnmpe einem grösseren Drucke aussetzte, 
der also nicht nur auf die Flüssigkeit, sondern auch auf das Gefäss 
wirkte. Gerste d hat mit seinem Piezometer besonders Anerkennung 
gefunden. Umstehende Figur stellt das Instrument dar. Es ist cc von 
dickem Glase und der ebenfalls gläserne Behälter s z , welcher in ein 
eben bei t trichterförmig erweitertes Haarröhrchen ausläuft , bildet das 
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eigentliche Piezometer. Das Haarröhrchen ist in gleiche Theile getheilt, 
deren Capacität ein bekannter Bruch des weiteren Theiles ist. Gesetz; 
mau füllt den weiten Theil mit Quecksilber und dies wiege 1 000 Gramm ; 

das Gewicht des in einer gegebenen Länge des 
Haarröhrchens enthaltenen Quecksilbers sei aueb 
ermittelt und betrage auf eine Länge von HX) 
Millimeter 2 Decigramm ; so entspricht , weuo 
das Haarröhrchen calibrirt ist, die Capacität to 
1 Millimeter des Röhrchens 2 /ioooo(k» von üb 
Capacität des weiten Theiles. An der das Piezt- 
meter tragenden Platte, auf welcher sich meiste» 
auch die Eintheilung des Röhrchens befindet, 
falls man sie uicht auf diesem selbst eingesclmi!- 
ten hat , ist noch ein oben verschlossenes, untri 
offenes Glasrohr (mm) angebracht, welches ab 
Luftmanometer zur Bestimmung des ausgeübte 
Druckes dient. 

Um den Gebrauch zu erläutern, nehmen wir 
an, es solle die Zusammendrückbarkeit des Was- 
sers ermittelt werden. Man füllt zunächst das 
Piezometer durch Erwärmung mit luftfreiem 
Wasser und sperrt dies entweder durch einen 
Quecksilbertropfen, den man auf t bringt, ab. oder 
man lässt nur eine kleine Luftsäule in dem Röhr- 
chen. Hierauf bringt man das Piezometer in 
das bereits mit Wasser gefüllte Compressionsgefäss , wobei besonder? 
darauf zu achten ist , dass keine merkliche Temperaturveräuderung ein- 
tritt. Nun kommt der Verschluss des Comprcssionsgefüsses zur Beach- 
tung. Das obere Ende ist mit einem starken Metallringe I I ' umgeben; 
iu diesen w ird ein genau cvlindrisch ausgeschliffener Cv linder geschraubt, 
der einen genau schliessenden Kolben .♦ enthält, welcher durch eine 
Schraube G in der Mutter PP mittelst des Griftes TT ' vorwärts gedrückt 
werden kanu. An dem Metallringe befindet sich noch eine Röhre BB. 
durch welche Wasser eingegossen wird , während der Kolben s noch 
oberhalb der Oeffnung o steht. Läuft aus o Wasser aus, so wird 
die Röhre BB‘ abgesperrt und der Kolben s eingedrückt. Der Druck, 
welcher nun auf das Wasser im Compressionsgefässe ausgeübt wird, 
pftanzt sich mittelst der Oeffnung t auf die im Piezometer enthaltene 
Flüssigkeit fort ; die Flüssigkeit in dem Haarröhrchen beginnt zu sinken 
und das Manometer (mm) zeigt die Stärke des iu jedem Augenblicke 
stattfiudenden Druckes an. 

Bei Oersted’ s Versuchen betrug die Zusammendrückbarkeit für 
eine Atmosphäre in Millionsteln des ursprünglichen Volumens für Queck- 
silber 1, Alkohol 20, Schwefelalkohol 30, Wasser 4 5, Schwefeläther 60. 
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Ri» zu 70 Atmosphären blieb die Zusammendrückbarkeit des Wassers 
•len drückenden Kräften proportional. 

Es fragt sich bei dieser Versuchsweise, ob nicht das Piezometer, 
welches von innen und aussen denselben Druck erleidet , dadurch eine 
Veränderung seiner Capacität erfährt Oersted glaubte dies ver- 
nachlässigen zu können. Po i 8 8on hat nachgewiesen , dass eine Ver- 
minderung der Capacität eintreten muss , und eine deshalb nöthige 
f'orrection angegeben, durch welche Oe r st ed’s Resultate in 2,65; 
21,65; 31,65; 46,65 und 61,65 übergehen. — Auch Colladon 
und Sturm haben Versuche angestellt (vergl. PoggendorfTs Annalen 
Bd. 12. S. 39), aus denen namentlich für Alkohol , Schwefeläther und 
Salzäther eine Abnahme der Zusammendrückbarkeit mit wachsendem 
Drucke hervorgeht. 

Pigment des Auges ist die innere gefärbte Enge der Choroidea 
(s. Art. Auge). Die äussere Schicht bildet die eigentliche gefassreiehe 
Aderhaut. Die innere schwarze Pigmentschicht besteht aus einer Lage 
dicht aneinander befindlicher (dodecaedrischer ?) Zellen (Pigmentzellen), 
die mit sehr kleinen, länglich runden Körperchen angefüllt sind. 

Pinte heisst in England ein Hohlmass für Flüssigkeiten , welches 
dem achten Theile eines Gallon gleich kommt. Auch in Frankreich war 
früher die Pinte im Gebrauch und hielt gesetzlich 48 Cubikzoll, in Wirk- 
lichkeit jedoch nur 46,95. 

Pipe hiess früher in England ein Weinmass von 126 Gallon 
Gehalt. 

Pipette ist ein kleiner gläserner Steehheber , der aber oben in eine 
offene Erweiterung mit umgebogenem Rande ausgeht , Uber welche eine 
e'astische Haut gespannt w ird, während der untere Theil aus einer Röhre 



besteht, die in eine sehr feine Oeffnung endet. Man bedient sich der 
l’ipette zum Aufsaugen oder zum Zusetzen geringer Flüssigkeitsmengen, 
indem man im ersten Falle durch einen Druck anf die elastische Haut 
ans der leeren Pipette einen Theil der Luft entfernt und dann, nachdem 
die Spitze in die Flüssigkeit getaucht ist, mit dem Drucke nachlässt, im 
anderen Falle anf die elastische Haut der bereits mit etwas Flüssigkeit 
gefüllten Pipette einen Druck ausübt. 

Pistole, electrische oder electrische Kanone oder Don- 
nerbüchse oder K na llpi stole ist ein Gefäss von der Form einer 
Pistole oder Kanone, welches mit Knallgas gefüllt, mit einem Kork- 
pfropfen verschlossen und durch einen electrischen Funken zur Explosion 
gebracht wird. Das Gefäss ist gewöhnlich von Metall ; seitwärts in der 
Nähe des Rodens geht durch eine Glasröhre isolirt ein Metalldraht, der 
beiderseits in eine kleine Kugel endet , von denen die innere der gegen- 
tiberstehenden Wand bis auf einen kleinen Abstand genähert ist, so dass 
rin electrischer Funke, den man auf den äusseren Knopf schlagen lässt, 
von der inneren Kugel auf die Gefässwand überspringt. Will man mit 
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der Pistole knallen, so entwickelt man in eiuer Flasche . durch de 
luftdicht schliessenden Pfropfen eine Glasröhre geht , welche im laa 
der Flasche nur eben aus dem Pfropfen hervorragt , w&hreod sie m 
die Länge der Pistole hat, Wasserstoffgas: s’eckt die geöffnete Pistole 
die Glasröhre; schliesst sie nach einigen Secunden durch den Pfropfe» i 
lässt einen electrischen Funken Überschlagen. Sollte der IMropf» » 
abfliegen, so ist die Pistole mit Wasserstoffgas überladen und es at 
liöthig in das wieder geöffnete Instrument etwas Luft mit dem Jh 
einzublasen, es wieder zu verschliessen und den Versuch mit dem elertri* 
Funken zu wiederholen. Schon der Funke eines Electrophor pfl 
zur Entzündung. Mischt man der Laduug der Pistole Schwefel# 
dünste bei, so w ird die Detonation noch stärker. Auf demselben Prii 
beruht das electrische Feuerzeug (s. Art. Feuerzeug). 

Pitot'sche Röhre ist ein Strommesser. Eine ganz oder nnr( 
weis aus Glas bestehende Röhre ist unten umgebogen und gewötmlW 
diesem Ende mit einem Trichter versehen. Lässt man die Ri4» 
einen Strom , so dass das Wasser gegen das umgebogene Ende stn i 
so steigt dasselbe um so mehr über das äussere Niveau , je stärk« 
Strömung ist. 

Pixii's Maschine ist eine magnetoelectrische. S. Art. lud 1 
tionsmascliinen. 

Plagiedrisch nennt man Krystalle, an denen eigonthtah 
bemiedrisebe Flächen Vorkommen, welche zu den Krystallaxen # 
symmetrisch liegen. Es Anden sich solche Krystalle namentlich bei * 
Quarze. 

Planconcav, s. Art. Concavglas. 

Planconvex, s. Art. Convexglas. 

Planeten | sind der Ableitung des Wortes nach Wandels!« 

Planetoiden j d. h. Sterne, welche relativ zu den Gestirn«) 
Himmels ihren Ort verändern. So fasste man es im Alterthnuvt i 
sonderte aber Sonne und Mond anfangs noch ab, weil sie grosse ScW 
bilden , obgleich auch sie ihren Ort in Bezug auf die Fixsterne kn* 
Die Alten betrachteten die Erde als stillstehend und zählten P/are» 
erst später kam es auf, deren 7 zu rechnen, nämlich: Mond.' i 
Merkur, Venus, Mars, Jupiter und Saturn. Wir nehmen die Sa» 
Ceutralkörper und verstehen jetzt unter Planeten — mit Ausschluß I 
Kometen — nur diejenigen Weltkörper , welche sieh in ellipti*! 
Bahnen, in deren einem Brennpunkte die Sonne steht, um diese be«>- H 
Die Erde ist selbst eiu Planet und der M<<nd ein Begleiter derselbe». 1 
wir solche Begleiter auch noch bei anderen Planeten flndeu. Seit ^ 
zahlreichen nach dem Jahre 1845 gemachten Planeten entdeck«* 
zählt man bereits (bis Ende 1864) 90 Planeten, nämlich: Merkur, la* 
Erde, Mars, Jupiter, Saturn, Uranus. Neptun und zwischen Mars und 
82 Planetoiden. Ausser durch ihre Urtsveründerung in Bezieht*? 
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internen zeichnen sich die Planeten noch durch ihr matteres Licht 
«lehes sich als reflectirtes heransstellt, und dadurch, dass sie durch 
ölire betrachtet einen — wenigstens bei den eigentlichen Planeten 
essbaren Durchmesser zeigen , wogegen die Fixsterne sämmtlich 
I Ausnahme der Sonne — auch bei den stärksten Y’ergrösserungen 
» Punkte erscheinen. 

Die Planeten rücken unter den Fixsternen ostwärts fort, denn wenn 
tHweilen rückgängige Bewegungen Vorkommen, so sind diese doch 
mein Bestände und im Ganzen ergiebt sich als Resultat ein üst- 
Fortsehreiten. Bisweilen rücken nämlich die Planeten unter den 
:nien hin und her und beschreiben dabei förmliche Schleifen. Die 
brecbaugen des Fortschreitens ergeben sich aber bei aufmerksamer 
tfhtung als regelmässig wiederkehrende. Wir müssen jedoch selbst 
t bucht der scheinbaren Bewegung der Planeten einen Unterschied 
an uud hiernach zwei Hauptarten von Planeten unterscheiden : die 
•«n uud die unteren. Zu den unteren gehören nur Merkur und 
i; zu den oberen alle übrigen. Die Bezeichnung obere und untere 
k sich aber darauf, dass die unteren der Sonne näher stehen als 
'.rde, die oberen hingegen sich von derselben weiter ab befinden 
iese. 

Ohne hier auf den scheinbaren Lauf der Planeten ins Einzelne ein- 
hen, sei nur bemerkt, dass alle scheinbaren Unregelmässigkeiten 
aes den verschiedenen Stellungen erklären, welche die Planeten von 
Erde aus betrachtet gegen Sonne und Fixsterne annehmen müssen, 
lie Erde sich gleichfalls um die Sonne bewegt. Schon die regel- 
st Wiederholung der scheinbar so verwickelten Erscheinungen, das 
treten der Schleifen oder Schlingen zur Zeit der Opposition oder zur 
der grössten Ausweichung spricht hierfür, da zu jenen Zeiten die 
Ingen der Planeten gegen die Soune und die Erde stets dieselben 
1 und auch die mittlere Zeit, welche zu den einzelnen Perioden er- 
krlicli ist, sieh gleich bleibt Noch überzeugender ergiebt sich aber 
Abhängigkeit dieser Erscheinungen von der Sonne daraus , dass die 
ÖrreZeit, welche zwischen zwei nächsten Durchgängen eines Planeten 
tk denselben Knoten, d. h. durch die Ebene der Ecliptik, dieselbe 
bi. mag der Planet sieh hierbei direet oder retrograd , schneller oder 
panier bewegen. Diese Zeit ist aber offenbar die Zeit eines ganzen 
Kaufes des Planeten um die Sonne. Jene Punkte des Durchgangs 
feen, von der Sonne aus gesehen , dieselben sein , wie von der Erde 
*p*eben, weil in dem Augenblicke, in welchem er eintritt, Sonne, 
& and Planet in der Ecliptik liegen. Mau wird daher den Planeten 
& »ieder bei demselben Fixsterne sehen — falls der Knoten selbst 
' Stellung nicht verändert . was ziemlich nahe der Fall ist, und des- 
'• mmnt man einen solchen Umlauf eine siderische Revolu- 
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A. Man hat sich im Alterthume vielfache Mühe gegeben und Hypo- 
thesen ersonnen , nm die scheinbare Bewegung der Himmelskörper zn 
erklären ; konnte aber zu keinem richtigen Resultate gelangen, weil man 
die Erde als feststehend in der Mitte des Planetensystems annahm. Die 
erste Erklärung der Planetenbewegungeil versuchte Ptolemäus (gest. 
um 150 nach Chr.). Sein ursprüngliches System war: 1) Die Erde 
steht fest und unbeweglich im Mittelpunkte. 2) Um diesen Mittelpunkt 
liegen 7 concentrische Kreise für die 7 alten Planeten — Sonne und 
Mond nämlich mit gerechnet. 3) Dann kommen 5 concentrische Kugel- 
sehaalen ( Sphären) für die Fixsterne von verschiedener Grösse. 4 ) Hinter 
diesen Sphären befindet sich das prhnum mobile , d. h. die bewegende 
Kraft oder das Weltrad. 5) Ausserhalb liegt dann noch das Reich der 
Seligen. 

Bald sah man das Ungenügende dieses Systems, riss sich aber nicht 
ganz davon los, sondern verbesserte es und dies verbesserte Ptole- 
mä ische System ist das ägyptische oder epicyk 1 ische. 
Das von H i p p a r c h bereits 250 Jahre vor Ptolemäus entdeckte Z n- 
rückweichen der Nachtgleichen zwang noch zwei bewegende Sphären ao- 
zunehmen. Um Tag und Nacht zu erklären, war eine vierte bewegende 
Kraft oder Sphäre erforderlich , durch welche die übrigen Kreise und 
Sphären täglich einmal in entgegengesetzter Richtung — von Osten nach 
Westen — umgedreht werden sollten. — Die Erscheinungen der unteren 
Planeten zwangen zu der Annahme, dass die Sonne zwei kleinere Kreise, 
in deren Mittelpunkt stets die Sonne steht , mit sich herumftlhre. Dies 
war schon ein Schritt zu dem wahren Systeme; aber bei den oberen 
Planeten blieb man dabei, dass Kreise die Grundlage bildeten, in deren 
Mittelpunkte die Erde stehe, aber auf dem Umfänge des Kreises bewege 
sich mit seinem Mittelpunkte ein kleinerer Kreis und in diesem kleineren 
Kreise nehme der Planet erst seinen Lauf. — Für Sonne und Mond be- 
hielt man anfangs den einfachen Kreis bei ; da man aber fand , dass die 
Sonne zu einer gewissen Zeit — jetzt am 2. Januar — einen grössten 
und ein halbes Jahr später — jetzt am 2. Juli — einen kleinsten schein- 
baren Durchmesser bat , so sah man sich später genöthigt , die Erde 
nicht mehr in den Mittelpunkt des Kreises für die Sonne zu setzen, son- 
dern den Kreis excentrisch anznnehmen. — Stimmten trotzdem die 
Beobachtungen nicht mit den vorausberechneten Oertern namentlich der 
Planeten, so ging man auf dem einmal eingeschlagenen Wege weiter, 
liess den Planeten sich nicht auf dem zweiten Kreise bewegen, sondern 
setzte auf den Umfang dieses zweiten Kreises noch einen dritten mit 
seinem Mittelpunkte und nahm an , dass der Planet auf der Peripherie 
dieses dritten Kreises seinen Lauf nehme. Ja man ging wohl noch zu 
mehr Kreisen , die in gleicher Weise auf einander sich bewegten. Man 
baute so Kreis auf Kreis oder Epieyklen. — Es sei nur noch bemerkt, 
dass Ptolemäus seinen Sphären und Kreisen keine reelle Existenz 
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ziigescbrieben hat . sondern ihm sein System nur als eine geometrische 
Auffasaungsweise galt, durch welche sich die scheinbaren Bewegungen 
des Himmels den Beobachtungen gemäss darstellen Hessen. 

Nicolans Copernikus aus Thorn (geb. 1472, gest. 24. Mai 
1543) veröffentlichte kurz vor seinem Todestage ein neues, nach ihm 
das copernikanische genanntes, System. Nach diesem steht die 
Sonne still im Mittelpunkte unseres Planetensystems ; die Erde und alle 
Planeten bewegen sich um die Sonne und drehen sich um sich selbst von 
Westen nach Osten: Merkur, Venus, Erde, Mars, Jupiter, Saturn sind Pla- 
neten, aber der Mond ist ein Trabant der Erde. Copernikus hatte dies 
System nicht eigentlich mathematisch begründet, sondern nur als eine 
Idee hingestellt , welche auf Wahrscheinlichkeit Anspruch machen dürfe. 
Kepler (geb. 27. Decbr. 1571, gest. lö.Nov. 1631) legte dies System 
zu Grunde bei der Berechnung der für die damalige Zeit ausgezeichneten 
Beobachtungen des Tycho de Brahe (geb. 14. Decbr. 1546, gest. 
24. Octbr. 1601) und fand seine berühmten drei Gesetze: 1) Die Pla- 
neten bewegen -sich nicht in Kreisen um die Sonne, sondern in Ellipsen, 
in deren einem Brennpunkte die Sonne steht. 2) Die Planeten durch- 
laufen in gleichen Zeiten gleiche Ellipsenausschnitte. 3) Die Quadrate 
der Umlaufszeiten der Planeten verhalten sich wie die Cuben der mitt- 
leren Entfernungen von der Sonne. 

Es war ein Glück, dass die durch Kepler in der Astronomie zu 
Stande gebrachte Revolution mit der Erfindung der Fernrohre zusammen- 
liel; dass das eben entdeckte Mondensystem des Jupiter gewissermassen 
das Sonnensystem im Kleinen wiedergab ; dass Galilei über die Schw ere 
Aufschluss gegeben hatte ; dass N a p i e r durch seine Logarithmen den 
Astronomen das Rechnen erleichtert hatte und dergl. mehr. Das rege 
Leben, welches auf dem hier in Rede stehenden Gebiete herrschte, führte 
endlich Newton (geb. 25. Decbr. 1642, gest. 20. März 1727) zu der 
Entdeckung der allgemeinen Gravitation, aus welcher der Beweis geführt 
vurde, dass die Planeten sich nicht anders bewegen konnten, als es 
Kepler gefunden hatte. 

B. Von den uns jetzt bekannten Planeten unseres Sonnensystems kann- 
ten die Alten ausser unserer Erde nur die mit unbewaffneten Augeu 
sichtbaren: Merkur, Venus, Mars, Jupiter und Saturn. Am 13. März 
1781 bemerkte Herschel durch sein 7 Rissiges Fernrohr bei einer 
227maligen Vergrösserung , dass das sogenannte Gret/orium sii/ns, 
welches für einen Fixstern sechster Grösse gehalten wurde, eine Scheibe 
'on merklichem Durchmesser hatte. Er verfolgte den Stern anhaltend 
nod gewann die Ueberzeugung , dass derselbe ein Planet sein müsse. 
Lies war der Uranus, der noch jenseits des Saturn seine Bahn be- 
schreibt. Ueber die Entfernungen der Planeten von der Sonne empfiehlt 


234 


Planetoiden. 


sich als mnemonisches Mittel das sogenannte Ti t i ns' sehe od« B« 
sehe Gesetz : Setzt man die Entfernung des Mercur von der Sana 
8 , so ist die der Venus 8 -j- 3 . 2 = 1 4 , der Erde 8 -f" 3 . I 
20, des Mars 8 -f- 3 . 2 3 = 32, des Jupiter 8 -f- 3 . 2 4 = l'A 
Saturn 8 — }— 8 . 2® = 200, des Uranus 8 -j- 3 . 2 7 = 392 SOii 
Meilen. Dies Gesetz ist zwar nicht richtig, denn es giebt die Entfe" 
bei den meisten Planeten zu gross, bei der Venus zu klein ; man ki 
wohl höchstens sagen , dass — abgesehen von dem Sprunge in dei 
geführten Gesetze von 8 -(- 3 . 2 3 auf 8 -|- 3 . 2 3 — jede fcij 
Balm 1 */ 2 bis 2mal weiter von der Sonne absteht als die vorhergti 
Indessen war die Lücke zwischen Mars und Jupiter auffallend, u 
man auf den Gedanken kam, es müsse hier ein Planet fehlen, fnr w 
8-j-3.2 4 = 56 gelten werde. Ausserdem schien es nicht u» 
scheinlich, dass die Reihe noch weiter gehen dürfte und also au<h i 
Entfernungen 8 -f- 3 . 2®, 8 — J— 3 . 2® . . . Millionen Meilen PU 
sich befinden möchten. Ja man warf auch die Frage auf, ob e* 
vielleicht auch Planeten gebe, welche näher als der Mercur an der) 
ständen. 

Namentlich Bode machte auf die Lücke zwischen Mars und Jl 
aufmerksam, und beim Ablauf des vorigen Jahrhunderts vereinigt« 
daher mehrere Astronomen , um auf den vermutheten, wie man snt 
sehr kleinen Planeten Jagd zu machen. Da entdeckte Piazii ii 
lermo , ohne von dem Unternehmen der vereinten Astronomen et* 
wissen, am 1. Januar 1801 im Sternbilde des Stiers den später Ci 
genannten kleinen Planeten, der in die bezeichnete Lücke passt. Ol 
in Bremen entdeckte darauf am 28. März 1802 einen zweiten iß ■ 
Lücke gehörigen , ebenfalls kleinen Planeten , die Pallas: d«d 
1. Sept. 1804 Harding, damals in Lilienthal, später in Gcßa 
einen dritten, die Juno. So hatte man drei Planeten statt«»« 
zigen zwischen Mars und Jupiter. Ceres und Pallas zeigten m 
Grösse, Lage ihrer Balm und Bewegung grosse Aehnlichkeit . ■ 
kam 0 1 b e r s auf den Gedanken, diese kleinen Planeten möchten Tt 1 
eines grösseren sein , der auf irgend eine Weise eine Explosion rd 
habe. Wäre dies richtig , so könnte man auf die Auffindung n«A i 
lerer Stücke rechnen und am sichersten würde man sie da lindre- 
sie mit ihren Bahnen die Erdbahn durchschneidcn , was im 
der Jungfrau geschieht. 0 1 b e r 8 beobachtete hier fleissig nmi *’ 
deckte er am 29. März 1807 die Vesta. Man nannte die»' 
Planeten Planetoiden. Noch mehrere Stücke wollten sieb i 
finden lassen, so dass man die Idee von der Zertrümmerung 
ren Planeten nicht gelten lassen mochte. Da entdeckte Henkt 
Driesen, ein früherer Postbeamter, der sich namentlich mit der f ' t 
der Sternkarten beschäftigte, am 8. Decbr. 1845 noch einen ! ; 
Planetoiden , welcher A s t r ä a genannt wurde. Die* gab einen n® 
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s. nach ferneren Genossen zu suchen, und so ist seit 1847 bis 
?ein Jahr vergangen , in welchem nicht einige neue Planetoiden 
kt worden wären, deren Zahl am 26. April 1865 auf 83 gestiegen 
m Jahre 1847 entdeckte Henke die Hebe und John H i n d in 

0 die Iris und Flora. — Die Lücke zwischen Mars und Jupiter 
ut reichlich ausgeflillt und wahrscheinlich ist noch nicht die ganze 
•ntdeekt. Die Bahnen dieser Planetoiden erstrecken sich durch 
Raum von 25 Millionen Meilen Tiefe. Flora (Nr. 8) ist dem 
an nächsten , Cybele (Nr. 65) dem Jupiter. Die mittlere Ent- 
g der ganzen Gruppe ist 55 Millionen Meilen und 35 Planetoiden 
nahezu diese Entfernung. Jupiter hat einen grossen Einfluss auf die 
e uud so steht jetzt Ceres vor Pallas, während vor 60 Jahren 
mit der kleineren Umlaufszeit voran stand. Die Planetoiden sind 
lein. Ans dem Sehwinkel ist der Durchmesser des grössten, näm- 
» Vesta, zu 66 Meilen berechnet worden; Argei an der gab 
heu aus der relativen Helligkeit zu 59 Meilen an; Ceres soll einen 
messer von 4 9 Meilen haben, Pallas von 34, Juno und noch sieben 
e zwischen 20 und 30, und so nimmt die Grösse immer mehr ab 
if den kleinsten Planetoiden Hestia von nur 3 1 / 3 Meile. Auch 
ipfer hat durch photometrische Messungen die wahren Durcli- 
tzn bestimmen gesucht. — Im Gegensätze zu der Hypothese von 
rs. dass zwischen Mars und Jupiter ein grösserer Planet zertrüm- 
•ei. hat mau die umgekehrte Hypothese aufgestellt, dass es hier — 
der Laplace’ sehen Theorie — nicht zur Bildung eines Haupt* 
tffi gekommen sei , sondern dass sich die Ringtrümmer für sich 
b trieben. 

hass es auch jenseits des Uranus noch Planeten geben werde, hatte 
»tlich Mädler betont. Schon 1812 hatte Gerd um sogar das 
» von noch sechs Planeten in diesen fernen Regioneu behauptet, 
picht hierfür der ungeheure Raum von über 4 Billionen Meilen bis 
nächsten Fixsterne (« des Centaur) ; die Balm des Kometen von 
h welcher im Aphelium die Entfernung des Uranus von der Sonne 
d fibertrifft und doch auch da noch der Anziehung durch die Sonne 
fliegt. Nun kommt zu diesen Wahrscheinlichkeiten eine Anomalie 
«fe des Uranus, die sich nur durch die Annahme eines entfernteren, 
4 b störend einwirkenden Planeten erklären lässt. Der Planet müsste 
’iiir in einer Entfernung von 8 — f— 3 . 2 8 Millionen Meilen von der 
* entfernt sein und eine mittlere Umlaufszeit nach K e p 1 e r ’ 8 drittem 
«tzevon 216 bis 218 Jahren haben. Lever rier in Paris machte 

1 *n die Aufgab -, aus den Abweichungen im Laufe des Uranus zwischen 
wie und Beobachtung den Ort und dio Masse des unbekannten Pla- 
to zu bestimmen. Gleichzeitig hatte Adams in Cambridge sich 
•tfte Aufgabe gestellt, ohne dass der Eine von dem Andern dies 
**• Die Resultate stimmten fast genau überein , aber Leverrier 
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kam mit der Veröffentlichung früher, theilte im Januar 1846 der 
demie der Wissenschaften zu Paris mit, dass er den Ort des onbekv 
Planeten voraus berechnet habe, machte die Elemente bekamt 
Galle in Berlin fand am 23. Septbr. 1846 den Planeten wirkt* 
der Nähe der bezeichneten Stelle. Der neue Planet erhielt den NI 
Neptun. Ist die Bahn des Neptun erst längere Zeit beobachte!, 
es nicht unmöglich , dass man durch etwaige Unregelmässigkeit^* 
Aufsuchen eines noch ferneren Planeten veranlasst wird. 

Ob es etwa einen noch näheren Planeten als Merkur gebe, | 
sich am ersten noch durch Voriibergänge dieses Fremdlings v« 
Sonne entscheiden lassen. Nach Leverrier zeigen sich im La«J 
Merkur allerdings Unregelmässigkeiten , welche ftlr das Vorhani- 
eines oder mehrerer Planeten zwischen Merkur und Sonne sprecht 
Januar 1859 wollte der französische Arzt Escarbanlt einen k 
schwarzen Punkt auf der Sonnenscheibe entdeckt haben , der eine I 
der Sonnenscheibe in einer Stunde durchlaufen habe. Es sebim 
Leverrier selbst nicht ohne Anhalt zu sein und er sprach sich 
für einen Planeten von 26 Tagen Umlaufszeit aus; aber alle Bem&hi 
sind bisher vergeblich gewesen, denselben, dem man den Namen V* 
beilegte, nochmals zu beobachten. 


C. Die Planeten kann man in drei Gruppen theilen, deren ifci( 
von den Planetoiden gebildet wird; Merkur, Venus, Erde nnd Man 
die inneren, Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun die äussi 
Planeten. Von den inneren Planeten hat nur die Erde einen >1 
von den äusseren führt jeder einen oder mehrere Monde mit sie» 
Trabanten oder Neben planeten. Der Jupiter besitzt vier Ml 
entdeckt 1610 von Galilei und Simon Marius unabhängig 
einander. Saturn hat acht Monde und einen eigentümlichen dmtbn 
Ring. Diese Monde sind nur durch gute Fernrohre walirzunehmea 
leichtesten noch der sechste, welcher an Volumen den Mars über! 
Huyghens entdeckte 1655 den sechsten (Titan); Cassini 
achten (Japetus), dann den fünften (Rhea), darauf den viert cd i D 
und den dritten (Thetis) während des Zeitraums von 1671 — ll 
Herschel 1788 den zweiten (Enceladus) nnd 1789 den *i 
(Mimas); der siebente (Hyperion) ist erst 1852 von Lassell gefh 
worden. Bei dem Uranus sind vielleicht sechs Monde, aber davor 
mir vier sicher, von denen den zweiten und vierten Herschel 
11. Januar 1787 entdeckte. Am Neptun ist von Lasse II in Eng 
und Bond in Nordamerika ein Mond sicher nachgewiesen , doch 
deren mehrere wahrscheinlich ; L a s s e 1 1 glaubt sogar einen Kiur . 
bei dem Saturn, gesehen zu haben. 

Auffallend ist bei sämmtlichcn Planeten ihre Rccbtlänfigkcit. 
geringe Abweichung der elliptischen Bahnen vom Kreise oder die g»ri 
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rkität und die geringe Neigung der Bahnen zu einander und also 
iptik. Wenn man die Planetoiden mit in Rechnung nimmt, so 
die Excentricität doch höchstens nur 33 Procent von der rnitt- 
ntternung und die grösste Neigung der Bahn 34 Grad. Bei den 
eben Planeten hat Merkur , also der kleinste , die grösste Excen- 
uämlich 20 Procent, und 7 Grad Bahnneigung, während bei den 
keine Excentricität 10 Procent und keine Bahnueigung 4 Grad 
. In neuerer Zeit hat man noch eine Uebereinstimmung an den 
n entdeckt , nämlich die Convergenz der Perihelien auf einen 
der sehr nahe in der Richtung nach der Plejadengruppe liegt. 
*h ist man sogar zu der Annahme einer Centralsonne (s. Art. 
er ne) veranlasst worden. 

»er Erde am Aehnlichsteu sind die inneren Planeten. Venus 
an Grösse und Masse der Erde am nächsten , denn ihr Durch- 
ist nur einige Meilen kleiner. Die Atmosphäre der Venns soll 
lädier dichter sein als die Erdatmosphäre. — Mars ist zwar 
einer als die Erde, scheint ihr aber in seiner Oberflächenbeschaffen- 
tr> meisten zu gleichen. An seinen Polen scheint ewiger Schnee 
mi, wechselnd an Ausdehnung mit den Jahreszeiten; auch will 
,bend- und Morgenröthe beobachtet haben. Die Umdrehungszeit 
! eigene Axe ist bei der Venus 39 Minuten kleiner, bei dem Mars 
nuten grösser, als 24 Erdstunden. 

Me äusseren Planeten sind grösser als die Erde. Jupiter 
ifft alle an Grösse und Masse, Uranus ist der kleinste. Jener 
in 14 14 mal grösseres Volumen und eine 340mal grössere Masse 
eErde; dieser nur ein 82mal grösseres Volumen und eine 14 ‘/ 2 mal 
sre Masse. Alle haben , wie es scheint, eine kurze Axendrehungs- 
wenigstens steht eiue solche von etwa 10 Stunden beim Jupiter 
IO 1 , Stunden beim Saturn fest. Daher findet man auch eine 
e Abplattung. Bei dem Jupiter ist der Durchmesser des Aequators 
! Meilen grösser als die Axe, während bei der Erde der Unterschied 
6 Meilen beträgt. Aus dem Gebiete der Thatsachen sei nur 
angeführt , dass man auf der Jupiteroberfläche in der Nähe des 
»tor merkwürdige Parallelstreifen bemerkt hat, die auf Wolken- 
o? in der Jupitersatmosphäre hindeuten oder vielleicht auch mit den 
ratlecken verwandt sind. Auch auf dem Saturn hat man in der 
fang des Aequators Streifen bemerkt. Einzig steht dieser Planet 
kiehaein Ringsystem. Man kennt jetzt drei Riuge, von denen die 
J aasseren hell , der innere dunkler ist. Ob es noch einen zweiten 
r noch mehrere dunklere Ringe in noch grösserer Nähe des Plaueten- 
Pers giebt , und ob der äusserste Ring noch getbeilt ist, darüber ist 
&it noch nichts entschieden. Geht man von der L a p 1 a c e ’ sehen 
fcsieaus, so scheint es, als ob in diesen Ringen Trabanten noch in ihrer 
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ursprünglichen Form vorhanden seien und also noch ein Zustand in de 
Bildung vorliege, welchen die inneren Planeten längst hinter sich haben 

Ueber andere Verhältnisse auf den äusseren Planeten ist der Pban 
tasie ein weiter Spielraum gelassen und es scheint daher nicht rathsam 
dies Gebiet hier zu betreten. 

Planimeter heisst ein Instrument, durch welches der Flächeninhalt 
ebener gezeichneter Figuren auf mechanischem Wege gefunden werden 
soll . um die directe Berechnung ganz oder theilweis zu ersparen. E- 
lassen sich diese Instrumente nicht leicht in der Kürze beschreiben ur l 
deshalb geben wir hier einige Nachweise. Physikalisches Lexicon vc* 
Marbach und Cornelius. 2. Anfl. Art. Planimeter; Dingler’s poht 
Journ. Bd. 82. S. 251, Bd. 86. 8. 33, Bd. 116. S. 424. Bd. 122. 
8. 420, Bd. 137. 8. 82 und 84, Bd. 140. S. 27. Bei dem Österreich- 
Kataster sind Planimeter in Gebrauch. Ein Hauptverdienst uni die Oa- 
struction hat sich Op p i ko fe r ausüntereppikon im Thurgau erworben. 
Das sogenannte Ern st’ sehe Planimeter von dem Mechaniker Ern»c 
in Paris ist eigentlich das 0 p p i k o f e r ’ sehe mit einigen Verbesserungrr. 
deren später von anderen Seiten, z. B. von John Sang, von W etli, 
von Hansen in Gotha, ebenfalls angegeben und ausgefiihrt wordet 
sind. 

Plastisch, d. h. bildsam, s. Art. Geschmeidigkeit. 

Platinfeuerzeug oder Döbereiner’ sehes Feuerzeug, s. An 

Feuerzeug. 8. 335. 

Platiniren heisst ein Metall mit einem Ueberzuge von Platin ver 
sehen oder mit Platin plattiren. Es geschieht das gewöhnlich auf gal- 
vanischem Wege, da das Platin durch Löthen mit anderen Metallen uic-bi 
verbunden werden kann , theils weil das Loth nur schwierig an allen 
Stellen bindet, theils weil es in das Platin eindringt. Mit Silber kam 
eine dauerhafte Verbindung des Platin durch Walzen erzielt weiden: da- 
Silber muss aber eine reine metallische Oberfläche besitzen , die mittel?! 
eines Schabeisens hergestellt wird. Man platinirt daher wohl auch andere 
Metalle dadurch, dass man sie erst versilbert. Die zu galvanischer Ver- 
platinirung erforderliche Lösung erhält man, wenn man 100 Theile Platin 
in vorsichtig eingetrocknetes Platinchlorid verwandelt, dies in Wasaer 
löst, 10O Theile Aetzkah hinzusetzt, den entstandenen Niederschlag mit 
einer Lösung von 200 Theileu Oxalsäure übergiesst, erhitzt, liltrirt uud 
Z'T Lösung 300 Theile Aetzkalilauge hinzufügt. 

Platten, schwingende, s. Art. Klangfiguren. 

Plattencompensation oder Streifencompensation, s. Alt. 
Compensationspendel. 3. 

Platzregen nennt Dove stille Gewitter. 8. Art. Regen und 
G e w i 1 1 e r. 8. 4 0 1 . 

Platzung nennt man eine beim Einschlagen des Blitzes eintreteude 
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Erscheinung, wenn nämlich der Blitz bei seinem Herabfahren einen Leiter 
trifft , der nicht ohne Unterbrechung bis zur Erde herabreicht , so dass 
ier Blitz von dem Leiter auf einen anderen überspringen muss. Dasselbe 
geschieht , wenn der Leiter für die Stärke des Blitzes nicht hinreichend 
st. Dann wird der electrische Strom gleichsam einen Augenblick ge- 
hemmt und springt rings herum, bis er einen neuen Leiter gefunden hat. 
Bei den Platzungen zeigt sich gerade die zerstörende Gewalt des Blitzes 
and befindet sich ein brennbarer Körper in der Nähe, so wird derselbe 
entzündet. Vergl. Art. Gewitter. 

Pleochroismus , s. Art. Dichroismus. 

Pluviometer, s. Regenmesser. 

Pneumatik oder Aerodynamik (s. d. Art.). Vergl. auch Art. 
Mechanik. 

Pneumatisches Feuerzeug oder M o 1 1 e t ’ s Pumpe, s. Art. Feuer- 
zeug. S. 335. 

Poetischer Auf- und Untergang der Gestirne, s. Art. Unter- 
gang. 

Poikilogramm nannte Flaugergues den Raum hinter einem 
schmalen Körper, an welchem das Licht eine Beugung (8. Art. In- 
flexion) erleidet, in welchem scheinbar der Schatten ganz verschwindet 
und nur helle Streifen in einander laufen. Man könnte also Poikilo- 
gramm als einen bunten Halbschatten erklären. 

Pol , s. Art. Polarität. 

Polareis, s. Art. Eis. 

Polarisation. A. Polarisation des Lichtes, a) Unter 
gewissen Umständen verliert das Licht die Fähigkeit, von einer Fläche 
bei verschiedener Lage der Einfallsebene ( — vergl. Art. Brechung. 
A. I. S. 116. — ) in gleicher Weise reflectirt zu werden. Man sagt 
alsdann , dass das Licht p o 1 a r i s i r t sei , und nennt überhaupt diese 
Eigenthümlicbkeit die Polarisation des Lichtes. Um sich die 
Erscheinung klar zu machen , lasse man einen gewöhnlichen Lichtstrahl 
auf einen Spiegel unter möglichst verschiedenen Einfallswinkeln fallen 
und überzenge sich, dass der Strahl stets reflectirt wird. Nun lasse man 
aber einen Lichtstrahl unter einer Neigung von 35° 25' auf einen ebenen 
Spiegel treffen und fange den reflectirten Strahl mit einem zweiten Spiegel 
so auf, dass er zu demselben wieder die angegebene Neigung hat, so 
»ird man finden, dass der Lichtstrahl nicht bei allen Lagen des zweiten 
Spiegels gleich gut reflectirt w ird , dass also der Lichtstrahl durch die 
trete Reflexion in einen polarisirten Strahl umgewandelt ist. Zu be- 
quemerer Beobachtung der Polarisationserscheinungen hat man besondere 
Apparate construirt, die man Polarisationsapparate nennt. 
Einen solchen Apparat zur Anstellung des angegebenen Versuchs, der 
a *8 Fundamental versuch bezeichnet werden kann, stellt um- 
gehende Figur dar. Man schwärze — um eine Reflexion nur von der 
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einen Glasfläche zu erhalten, da bei den gewöhnlichen Glasspiegeln beide 
Flächen reflectiren — zwei Stücken Spiegelglas von etwa 3 Zoll Breit? 
unil 6 Zoll Länge auf einer Seite mit Tusche, fasse sie wie Spiegel nmi 

befestige sie auf der Rückseit- 
an Holzklötzchen in einer Neigung 
von 35° 25'. Den einen Spiegel 
bringe man auf einer 2 bis 3 Fuß- 
langen Latte au dem einen Emir 
unter der angegebenen Jseigtm: 
fest an, wie es a in der Figur 
zeigt, den andern an dem ander« 
Ende, jedoch an einer daselb*. 
hervortretenden Leiste drehbar 
w’ie bei b in der Figur , so da« 
er zu der der Latte parallel* 
Axe stets die Neigung von 35" 
25' behält. Läs?t man nun am 
den festen Spiegel n Licht, z. B. 
von einer Spirituslampe , deren Docht mit Kochsalz eingerieben ist. 
fallen, so dass der reflectirte Strahl parallel mit der Latte auf den anderer 
Spiegel fällt , so erblickt man in dem drehbaren Spiegel das Bild d« 
Flamme mit einer gewissen Intensität, sobald beide Reflexionsebenen zu- 
sammenfallen , die Intensität wird aber immer schwächer, wenn man 
den zweiten Spiegel dreht , bis beide Reflexionsebenen einen Winkel von 
90° bilden , in welcher Stellung die Flamme kaum noch wahrzunehmen 
ist. Fallen beide Reflexionsebenen zusammen , so ist also die Intensität 
im drehbaren Spiegel am grössten , nimmt ab bis zu einer Drehung de? 
Spiegels um 90°, nimmt wieder zu bis zu eiuer Drehung von ISO", 
nimmt dann wieder ab bis zu 270° und hierauf wieder zu bis zu 300°. 

Die Ebene , in welcher die Reflexion eines polarisirten Strahles am 
vollständigsten ist, nennt man die Polarisationsebene, und den 
Winkel, welchen der Lichtstrahl mit dem Spiegel bilden muss, wenn die 
Polarisation am stärksten sein soll , den Polarisationswinkel. 
Der erste Spiegel, von welchem das Licht als polarisirtes refleetirt wird, 
heisst der Polarisationsspiegel, der andere . welcher das Licht 
auffängt . Z e r 1 e g u n g s 8 p i e g e 1. 

Die Entdeckung, dass das Lieht durch blosse Reflexion polarisirt 
werden könne, machte 1808 der Franzose Malus und dadurch schul 
er einen der merkwürdigsten Zweige der Optik. Schon früher hatte man 
aber ähnliche Erscheinungen wahrgenommen, ohne indessen das Räthsel 
zu lösen. Jetzt schien es nach der Emanationstheorie (s. d. Art.) klar 
zu sein . dass man dem polarisirten Lichtstrahle oder Lichtbüudel eine 
Zeitlichkeit zuschreiben müsse, d. h. dass man rechts und links, oben 
und unten in demselben zu unterscheiden habe, während eiu natürliche? 
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.ichtbündel nach allen Seiten hin gleichartig erscheint. Diese Seit- 
i c h k e i t nannte man nun Polarisation des Lichtes, analog 
en verschiedenen Polen eines Magnets. 

Zu den bereits früher wahrgenom menen Erscheinungen, welche zur 
’olarisation gehören, zählt eine Beobachtung von H u y g h e n s , so dass 
iau diesen sogar als Entdecker der Polarisation ansehen könnte , da er 
ich mit voller Klarheit über das Merkwürdige der Erscheinung aus- 
pricht, allerdings ohne die Entstehungsweise zu erkennen. Die Be- 
bachtung von H u y g li e n s ist im Wesentlichen folgende. Legt man 
uf einen isländischen Doppelspath (s. Art. Brechung. A. II. S. 119) 
inen zweiten und sieht in einer Richtung, welche auf einer Fläche senk- 
echt steht, hindurch nach einem Punkte, so erblickt man vier Bilder von 
leicher Lichtstärke, wenn die Hauptschnitte beider Krystalle sich unter 
inem Winkel von 45° schneiden; stehen hingegen die Hauptschnitte 
enkrecht aufeinander, oder sind sie parallel, so erscheinen nur zwei 
lilder ; in allen übrigen Lagen sieht man zwar vier Bilder , doch sind 
wei davon immer lichtschwächer als die beiden anderen. 

War Huyghens die Entstehungsweise noch ein Räthsel, so ist 
ie es nach der Entdeckung von Malus nicht mehr. Die Antwort ist, 
lass der ordinäre und extraordinäre Strahl eines doppeltbrechenden 
xörpers entgegengesetzt polarisirt sind. Dies bestätigt das 
Experiment. Lässt man den aus einem Doppelspathe austretenden 
ordinären Strahl unter 35° 25' auf einen Zerlegungsspiegel fallen und 
iegt die Ebene des Hauptschnittes parallel der Reflexionsebene, so findet 
vollständige Reflexion statt, aber gar keine, wenn diese Ebenen senkrecht 
zu einander stehen ; lässt man hingegen den extraordinären Strahl auf- 
fallen, so ist es bei derselben Lage gerade umgekehrt. 

Nachdem die Polarisation des Lichtes durch Reflexion und an den 
doppeltbrechenden Körpern erkannt war, entdeckten Malus, Biot, 
Seebeck und Brewster unabhängig von einander noch eine dritte 
Art der Polarisation, nämlich durch einen G 1 a s s a t z. Lässt man einen 
Lichtstrahl unter einem Winkel von 35° 25' auf eine Schicht mehrerer 
aneinander gelegter Glasscheiben, d. h. auf einen Glassatz, fallen, so 
wird ein Theil des Lichtes reflectirt, ein anderer Theil geht durch das 
Glas, wird gebrochen und tritt parallel dem einfallenden Strahle auf der 
anderen Seite wieder heraus. Das reflectirte Licht sowohl , wie das 
durchgegangene ist polarisirt, doch verhalten sich beide zu einander 
entgegengesetzt, wie es auch bei dem Doppelspathe der Fall ist, und 
zwar ist das reflectirte Licht dem ordinären Strahle analog. 

b) Das nähere Studium der merkwürdigen Erscheinung ergab nun 
zunächst in Bezug auf einfache Reflexion , dass jede Substanz ihren 
eigentümlichen Polarisation swinkel hat. Lässt man z. B. auf 
rinen geschwärzten Glasspiegel ein Lichtbündel unter einem anderen 
Kinkel als 35° 25' auffallen, z. B. unter 20°, und so dass dasselbe den 

Emsmann, Ilanilnftrterbncb. II. 16 
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Zerlegungsspiegel ebenfalls unter 20° trifft: so wird auch bei Drehung 
des Zerlegungsspiegels eine Aenderung in der Lichtintensität bemerklich 
werden, aber nicht in so bedeutendem Masse als bei 35° 25'. Man 
muss folglich schliessen , dass die Polarisation des unter einem anderen 
Winkel als 35° 2a' von dein Glase reflectirten Lichtes nicht so voll- 
ständig ist wie gerade bei diesem, und deshalb nennt man den Winkel 
von 35° 25' den Polarisationswinkel des Glases. So wie mit Glas ist 
es nun auch mit anderen Substanzen und einer jeden kommt ein eigen- 
thiimlicher Polarisationswinkel zu. Im Jahre 1815 entdeckte Brewsttr 
das merkwürdige Gesetz , dass die Tangente des zum Einfallslothe ge 
rechneten Polarisationswinkels dem Brechungsverhältnisse gleich ist. da* 
also für den Winkel der vollständigen Polarisation der reflectirle und <k 
gebrochene Strahl auf einander senkrecht stehen. Ist p der Polaris- 
tionswinkel gegen den Spiegel und n der Brechungsexponent , so S 
tys (90 — p) — ctg p = «; ist 90—/; = e und der zu e (gehörig? 
Brechungswinkel = /;, so ist sin e = n . sin b ; da nun tys e = n L< 
so ist auch sin e — n . cos c, d. h .cos e = sin b, d. h. e -(- b = 90*. 

Für Luft ist der Polarisationswinkel zum Spiegel 45°; für Wa»-i 
37° 15'; für Flussspath 35° 10'; für Obsidian 33° 57'; fllr Berg 
krystall 32° 38'; für Diamant 21° 58' etc. — Man kann also, wenn mai 
den Polarisationswinkel kennt , den Brechungsexponenten berechnen 
ebenso wie man umgekehrt aus dem Brechungsexponeuten den Polari 
sationswinkel finden kann , und man hat also in der Polarisation sogsu 
ein Mittel . selbst für undurchsichtige Körper den Brechungsexponenter 
zu bestimmen. 

In Bezug auf das entgegengesetzte Polarisationsverhalten des onli 
nären und extraordinären Strahles beim Doppelspatlie ergab sich über 
haupt ein gleiches Verhalten bei doppelter Strahlenbrechung. — Spalte 
man einen Turmalin parallel der Axe in Platten und legt zwei dir 
selben auf einander , so dass die Axen parallel laufen , so lassen sie ein 
fallendes gewöhnliches Licht so durch, als ob sie nur eine einzige Platt« 
bildeten, zeigen sich also durchsichtig ; dreht man aber eine Platte au 
der anderen , so nimmt die Durchsichtigkeit immer mehr ab und es trii 
völlige Undurchsichtigkeit ein, wenn die Axen sich unter rechten Winkelr 
kreuzen. — Ebenso wie der Turmalin wirkt der Herapathit (Jod 
chininsalz). — Liegen die Hauptschnittc zweier Doppelspatlie parallel 
so wird der ordinäre Strahl des ersten Krystalles im zweiten wieder eit 
ordinärer und der extraordinäre wieder ein extraordinärer, als ob beid' 
Krystalle nur einen einzigen dickeren bildeten; stehen aber die Haupt 
schnitte senkrecht auf einander, so wird der ordinäre Strahl des erst et 
im zweiten extraordinär gebrochen und umgekehrt. — Ein durch einti 
Polarisationsspiegel bereits polarisirter Strahl erleidet beim Durchgang« 
durch einen Doppels patli nur die ordinäre Brechung, wenn dei 
Haupt chnitt des Krystalls und die Reflexionsebene des Spiegels parall« 
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sind, aber die extraordinäre, wenn beide Ebenen senkrecht auf einander 
stehen. — Lässt man durch eine Turmalinplatte gegangenes Licht 
uif einen Zerlegungsspiegel fallen, so muss die Reflexionsebene desselben 
senkrecht zur Hauptaxe des Turmalins stehen , wenn die Reflexion ein- 
;reten soll ; beim Zusammenfallen beider tritt gar keine Reflexion ein. 
Bei zunehmender Dicke des Turmalins verschwindet das eine durch die 
Doppelbrechung entstandene Bild vollständig. 

Um bei dem Doppelspathe nur einen der beiden Strahlen zu er- 
lalten , hat Nicol ein besonderes Verfahren zur Ausführung gebracht 
ind die nach ihm benannten Nicol' sehen Prismen (s. d. Art) her- 
;estellt. Es sind diese, da sie statt des Zerlegungsspiegels sowohl, wie 
itatt des Polarisationsspiegels gebraucht werden können , bei Polarisa- 
ionsversuchen besonders bequem. ,Noch vorzüglicher scheint das von 
i)ove (1864) angegebene polarisirende Prisma aus Kalkspath zu sein, 
la es namentlich eine grössere Lichtstärke bietet. Vergl. Art. Nicol- 
iches Prisma! 

c) Zur bequemen Darstellung der Polarisationserscheinungen hat 
man besondere Polarisationsapparate construirt. Sie bestehen 
alle aus einem Polarisator, d. h. einer Vorrichtung, welche das 
direct einfallende Licht polarisirt, und einem Zerleger oder A na- 
iv senr, d. h. einer Vorrichtung, durch welche eben das von dem Pola- 
risator kommende Licht als polarisirtes nachgewiesen werden soll. Da 
man sowohl zum Polarisator, als zum Analyscur einen geschwärzten 
Spiegel, oder einen Glassatz, oder einen Turmalin, oder einen Herapathit, 
oder einen Nicol oder ein D o v e ’ sehes Prisma gebrauchen kann, so sind 
aus diesen sechs verschiedenen Vorrichtungen 21 verschiedene Combi- 
nationen, oder wenn man die vier letzten als nicht wesentlich von ein- 
ander verschieden betrachtet, wenigstens deren sechs möglich. — Ein 
aus zwei Spiegeln bestehender Apparat ist oben unter a) in einer Zeich- 
nung angegeben. Wollte man denselben noch vervollständigen, so müsste 
mau namentlich noch zwischen den beiden Spiegeln a und b eine Ein- 
richtung nnbringen , um daselbst Körper aufstellen zu können , deren 
Verhalten man untersuchen will , wenn polarisirtes Lieht durch sie hin- 
durch geht. Von den Polarisationsapparaten sind am verbreitetsten 
ihrer zweckmässigen Einrichtung wegen der von Nörremberg und 
der von Dove und empfiehlt sich namentlich der letztere, weil man an 
demselben leicht alle Combinationen ausführen kann. Der erstere Apparat 
ist in Abbildungen vielfach verbreitet; wegen des letzteren verweisen 
*ir auf Poggend. Annal. Bd. 25. S. 596. 

d) Chromatische Polarisation. Senkrecht zur Axe ge- 
schnittene Platten doppelt brechender Krystalle zeigen , wenn man sie 
zwischen den Polarisator uud den Analyscur eines Polarisationsapparates 
bringt, prächtige Farbenerscheinungen. Man nennt diese Erscheinung 
die chromatische Polarisation. Bei einer Drehung des Ana- 
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lyseurs oder der Platte ändert sich die Intensität der Färbung oder die 
Färbung selbst. Auch in schnell gekühlten Gläsern , desgleichen in 
Gläsern , welche einer Pressung unterworfen sind , treten ähnliche Er- 
scheinungen auf, überhaupt in allen durchsichtigen Körpern, in welchen 
die normale Spannung eine Abänderung erleidet , z. B. in longitudinal 
schwingendem Glase, wie Biot 1820 entdeckte. 

Es war Arago 1811 der Erste , welcher auf die chromatische 
Polarisation aufmerksam wurde. Ein dünnes Glimmerblatt (s. Art. 
Glimmer) erscheint völlig farblos und durchscheinend , wenn man es 
mit blossem Auge gegen den wolkenlosen Himmel betrachtet , hingegen 
in seiner ganzen Ausdehnung brillant gefärbt, so wie man zwischen Auge 
und Glimmerblatt ein doppeltblechendes Prisma bringt und durch dies« 
hindurch auf dasselbe blickt. Die Farben zeigen sich niemals, wenn 
man sich bei der Beobachtung gegen den mit Gewölk bedeckten Himmel 
wendet , und da das blaue Licht des Himmels stets mehr oder weniger 
polarisirt ist, so liegt es nahe, die angeführte Farbenerscheinung auf die 
Polarisation zu beziehen. Ausserdem bemerkt man noch, dass die Dicke 
des Blattes und seine Schiefe gegen das Lichtbündel , welches in das 
Auge gelangt, Umstände sind, welche die Nüance der Farben verändern, 
während die Stellung gegen den Hauptschnitt des Prisma nur auf die 
Intensität Einfluss hat. Hierdurch wird man an Interferenzen (s. d. 
Art.) erinnert. Nun gehört Glimmer zu den doppeltbrechenden Körpern 
(s. Art. B r e c h u n g. A . II. S. 121); folglich lag es nahe, auch andere 
doppeltbrechende Körper auf das Phänomen der Farben zu untersuchen. 
Die hierauf gerichteten Versuche haben ergeben, dass alle Krystallplatten 
von doppeltbrechenden Körpern, sie mögen von einem Krystalle mit 
einer oder von einem Krystalle mit zwei optischen Axcn kommen, sie 
mögen ihre natürlichen Flächen behalten , oder in verschiedenen Rich- 
tungen geschnitten sein, analoge Erscheinungen darbieten ; aber es giebt 
immer eine gew isse Dicke, Uber welche hinaus alle Phänomene verschwin- 
den, und selbst unter dieser Grenze giebt es immer für jede Platte gewisse 
Stellungen, in denen sie aufhört gefärbt zu sein. Das Resultat ist über- 
haupt im Allgemeinen : Ein Bündel polarisirlen weissen Lichtes, welches 
unter gewissen Bedingungen durch eine Platte eines doppeltbrechenden 
Körpers hindurchgeht , erscheint stets auf verschiedene Weise gefärbt, 
wenn es nachher unter dem Polarisationswinkel zurückgeworfeu oder in 
einem doppeltbrechenden Körper gebrochen wird. 

Nähere Untersuchungen haben für Krystalle mit einer Axe. 
auf w f eiche das Lichtbündel senkrecht gegen die Axe 
fällt, Folgendes ergeben. Wenn der Hauptschnitt des Plättchens mit 
dem Hauptschnitte des Prisma und mit der ursprünglichen Polarisations- 
ebene zusammenfällt, giebt es n u r e i n Bild, welches weiss ist, und die« 
ist das gewöhnliche Bild. Wenn der Haupt schnitt des Plättchens senk- 
recht steht auf dem Hauptschnitte des Prisma und auf der ursprünglichen 
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Polarisationsebene , so giebt es nur ein Bild ,' welches weiss ist, nnd 
dies ist das ungewöhnliche Bild. In allen mittleren Stellungen giebt 
es z w e i Bilder , welche stets mit denselben Ergänzungsfarben gefärbt 
sind ; sie nehmen den lebhaftesten Glanz dann an, wenn der Hauptschnitt 
des Plättchens einen Winkel von 1 2 , 3 / s , a / a oder 7 a Quadranten'mit 
dem Hauptschuitte des Prisma macht. — Stellt man den Ilauptschnitt 
des Prisma senkrecht auf die ursprüngliche Polarisationsebene, so tritt 
das gewöhnliche Bild an die Stelle des ungewöhnlichen und umgekehrt, 
die Erscheinungen sind übrigens dem vorigen Falle analog. — Steht der 
Hauptschnitt des Prisma weder parallel noch senkrecht gegen die ur- 
sprüngliche Polarisationsebene , so beobachtet man noch die nämlichen 
Erscheinungen , nämlich ein Bild gar nicht und das andere weiss . wenn 
die beiden Hauptschnitte des Plättchens und das Prisma parallel oder 
senkrecht gegen einander sind ; den grössten Glanz in den Farben, wenn 
die Schnitte einen Winkel mit einander machen, der durch eine ungerade 
Anzahl Halbquadranten gemessen wird, und immer dieselben Nuancen 
mehr oder weniger geschwächt in allen mittleren Stellungen. 

Die Farben erinnern an die Farben der Farbenringe (s. d. Art.). 
Man unterscheidet daher auch hier bei jeder Farbe — je nach der Ring- 
folge — eine erste , zweite u. s. w. Ordnung. B i o t untersuchte die 
Farben von Krystallplättchen derselben Substanz bei verschiedener Dicke 
und fand, dass, wenn ein Plättchen von bestimmter Dicke z. B. das Roth 
erster Ordnung zeigte , ein Plättchen von doppelter Dicke das Roth der 
zweiten Ordnung lieferte, ebenso von dreifacher Dicke das der dritten 
Ordnung etc. Es verhalten sich überhaupt die Durchmesser der Ringe 
derselben Farbenordnung umgekehrt wie die Quadratwurzeln aus den 
Dicken der Platten. Verschiedene Substanzen geben bei verschiedener 
Dicke dieselbe Farbennüance , z. B. ein der Axe paralleles Plättchen 
Bergkrystall und ein aehtzehnmal dünneres von kohlensaurem Kalke. 
Bei gleichdickeu Platten verschiedener Krystalle sind die Ringe um so 
näher an einander , je grösser der Unterschied zwischen dem grössten 
nnd kleinsten Brechungsexponenten des Krystalles ist. 

An Krystallen mit einer Axe, auf welche das Licht- 
bündel schief auffällt, hat man gefunden, dass dieselbe Wir- 
kung eintritt, als wenn das Plättchen dicker würde, sobald das Plättehen 
nm die Axe gedreht wird, hingegen als wenn das Plättchen dünner würde, 
sobald die Drehung um die auf der Axe Senkrechte erfolgt. 

Man kommt leicht darauf, vielfache Variationen und vollständigere 
Farbenstufen dadurch herbeiziiführen , dass man den polarisirten Strahl 
durch zwei verschiedene Plättchen in den verschiedensten Stellungen der 
Axen zu einander hindurchgehen lässt. Man kann dadurch Farben ent- 
wickeln, wo man bei directer Beobachtung keine entdecken kann; ferner 
erhält man dadurch eine einfache Methode zu sehen, ob ein gegebener 
Krystall positiv oder negativ ist ; denn man braucht nur ein Plättchen 
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mit parallelen Flächen zu schneiden , welches dick genug ist , um keine 
Farben zu geben, und es nachher mit einem dicken Plättchen eines be- 
kannten Krystalles zu verbinden. Man nennt das Verfahren die Doppe- 
lung (s. d. Art.). 

Ueber Krystalle mit zwei Axen hat man namentlich mit 
Glimmer und blätterigem Gyps Versuche angestellt , da diese sieh leicht 
in sehr dünne Plättchen spalten lassen. — Bei dem Gypse geben sehr 
dünne Plättchen Farben von lebhaftem Glanze und bei senkrechtem Ein- 
fallen des Lichtbündels gehen um die mittlere Linie im Krystalle alle 
Erscheinungen nach denselben Gesetzen vor sich , wie um die Axe bei 
den einaxigen Kry stallen. Wir bemerken hierbei nur noch , dass der 
Gyps nach seinem natürlichen Gefüge gespaltene Parallelogramme giebt. 
deren Seiten sich in ihrer Grundform nach H a u y wie 1 3 zu 1 2 ver- 
halten. Verdreifacht man die Seite 1 2 , während man die andere lässt, 
so erhält man ein neues Parallelogram , dessen grosse Diagonale die 
Richtung der Mittellinie bezeichnet. Die symmetrisch zu beiden Seiten 
der Mittellinie liegenden Axen machen mit ihr einen Winkel von 30'\ — 
Auch Glimmerplättchen befolgen bei senkrechtem Einfallen dieselben 
Gesetze wie Plättchen der einaxigen Krystalle , nur dass die Diagonale 
des Rhombus an die Stelle der einen Axe tritt. Die ursprüngliche Form 
des (sibirischen) Glimmers ist nämlich ein gerades Prisma mit rhom- 
bischer Grundfläche, senkrecht auf der Ebene der Plättchen ; die mathe- 
matische Axe des Prisma ist die mittlere Linie und die optischen Axen 
machen mit dieser einen Winkel von 20° 21', indem ihre Ebene durch 
eine der Diagonalen des Rhombus geht. 


Um von den farbigen Ringen eine ungefähre — nämlich farblose 
— Vorstellung zu geben, folgt hier in Fig. I und II als Beispiel für 
einaxige Krystalle das Ringsystem des Kalkspathes, wie sich dasselbe 
durch einen Turmalin als Analyseur darstellt. Fig. I zeigt die Ring- 
reihe, wenn die Axe des Turmalins sich in der ursprünglichen Polarisa- 
tionsebene befindet, hingegen Fig. II, wenn die Axe des Turmalins senk- 
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recht auf die ursprüngliche Polarisationsebene gestellt ist. Als Beispiel 
für zweiaxige Krystalle dienen die Figuren III. IV, V und VI des 
Salpeter (salpetersaures Kali). Es fällt hier besonders auf, dass ein 
doppeltes System von elliptischen oder vielmehr ovalen Hingen vorhanden 
ist. Dreht man das Salpeterplättchen in seiner Ebene in ungeänderter 
Stellung des Polarisationsapparates , so durchläuft die Figur der Reihe 
nach die beistehenden vier Formen, und zwar innerhalb eines jeden 

III. IV. 


Quadranten. Die Linien gleicher Farbenstufe oder isochromatischen 
l-inien ergeben sich hierbei als Lcmniscat e n. 

Da die Farbenphänomene durch die ungleiche Geschwindigkeit der 
Aetherbewegung in den verschiedenen Richtungen der nicht zum regu- 
lären Krystallisationssysteme gehörigen Krystalle bedingt sind , wie aus 
der Erklärung durch die Undulationshypothese hervorgeht, diese un- 
gleiche Geschwindigkeit aber mit der Anordnung der kleinsten Theilchen 
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in innigem Zusammenhänge stellt ; so liegt es nahe zu versuchen , ob 
nicht durch eine absichtlich herbeigefilhrte Veränderung in der Lage 
der kleinsten Theilchen eines Körpers auch solche Farbenphänomene 
hervorgerufen werden können. Von diesem Gedanken geleitet haben 
1812 See b eck und B r e w s t e r unabhängig von einander entdeckt, 
dass plötzlich abgektthltes Glas zwischen dem Polarisator und Analyseur 
ebenfalls Farben giebt. Ebenso zeigt Glas die Farben, wenn man es 
von einer der begrenzenden Flächen aus allmälig erwärmt, so lange ein-.' 
ungleiche Erwärmung des Ganzen noch statt hat. Dickes Glas wirkt 
hierbei besser als dünnes. Brewster zeigte zuerst die Farben in einer 
kleinen Glasplatte, welche in einer Schraube von den Seiten her gepresst 
wurde. Fresnel hat durch Zusammenpressung von Prismen nachge- 
wiesen, dass dadurch doppelte Strahlenbrechung hervorgerufen wird. 
Die Farbenphänomene in schnellgekühltem und gepresstem Glase hat 
man entop tische Figuren genannt. F a r a d a y zeigte sogar, 
dass durch deu galvanischen Strom eine Drehung der Polarisations- 
cbene herbeigeftihrt wird und zwar in allen durchsichtigen , festen und 
flüssigen Körpern. 

e) Um die Polarisationserscheinungen zu erklären, sahen sich die 
Anhänger der Emanationstheorie — wie bereits unter a) erwähnt ist 
— zu der Annahme geuöthigt , dass die Lichtstrahlen gewissenuassen 
kantig seien und den einander gegenüberstehenden Flächen entgegenge- 
setzte Eigenschaften, d. h. eine Polarität, zukämen. Durch die Wirkung 
besonderer Kräfte sollten dann alle Theilchen eines und desselben Strahles 
in eine mit einander parallele Lage gebracht werden, so dass ihre homo- 
logen Flächen nach den nämlichen Seiten des Raumes hinsehen , ähnlich 
der Wirkung eines Magnets auf eiue Reihe magnetischer Nadeln , durch 
welchen die Pole aller nach der nämlichen Richtung gekehrt werden. 
Namentlich Bio t hat sich bemüht, diese Ausicht mathematisch auszu- 
bilden und zu stützen. Jetzt hat diese Erklärungsweise nur noch histo- 
risches Interesse. Nach der Undulationstheorie (s. d. Art., in welchem 
sich eine ausführlichere Darstellung findet) ist polarisirtes Licht als 
solches zu betrachten , bei welchem die Aetherschwingungen in einer 
Ebene senkrecht zur Fortpflanzungsrichtung vor sich gehen , während 
ein natürlicher Lichtstrahl als ein solcher angesehen werden kann , bei 
welchem die Aetherschwingungen nicht immer in derselben Ebene 
bleiben, sondern in allen möglichen Neigungen gegen die Fortpflanzungs- 
richtung vollzogen werden , oder nach den Phänomenen der doppelten 
Strahlenbrechung wohl richtiger als eine Combination aus zwei aufeinan- 
der senkrecht polarisirten Strahlen , die nur fortwährend ihre Neigung 
zur Fortpflanzungsrichtung ändern. Bei dem Fundamentalversncbe kann 
man sich also den Vorgang so denken, als ob der von dem ersten Spiegel 
reflectirte Strahl in Schwingungen ähnlich denjenigen einer Seilwelle 
fortginge , dass daher die Wellenbewegung nur ungehindert fortsehreite. 
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wenn die Schwingungsebene durch die Reflexion auf dem zweiten Spiegel 
keine Aenderung in ihrer Lage erhalte, aber ein Fortschreiten ganz 
unmöglich sei, wenn die Schwingungsebene in einem rechten Winkel 
eine Umbiegung erfahre, während in den Zwischenlagen das Fortschreiten 
mehr oder weniger erschwert werde, je nachdem die Umbiegung stärker 
oder schwächer sei. Einen solchen in einer Ebene schwingenden Licht* 
strahl nennt man einen linear polar isirten. 

Die Farbenerscheinungen rühren von der Interferenz der polarisirten 
Strahlen her. Es treten diese Erscheinungen bei doppelt brechenden 
Körpern ein ; wir haben es also mit zwei Strahlen zu thun und wissen, 
dass diese senkrecht zu einander polarisirt sind. Nehmen wir au , dass 
die Strahlen einfarbig sind , so verschwindet der eine Strahl , wenn der 
andere in derselben Schwingungsebene fortschreitet; liegt die Reflexions- 
ebene des Analyseurs aber weder in der Schwingungsebene des einen 
noch des anderen Strahles, so werden beide unvollkommen, d. h. in um- 
gebogener Schwingungsebene weiter gehen und dabei interferiren. Ist 
das Licht ein zusammengesetztes, so interferiren die einzelnen Farben 
wie bei den Farbenringen. 

f) Ausser den bisher betrachteten Polarisationserscheinungen , die 
sich auf linear polarisirte Strahlen zurückführen lassen , hat man noch 
andere merkwürdige Erscheinungen wahrgenommen. Es gehört hierher 
die Circular- oder Kreispolarisation, deren Erklärung auf der 
Annahme eines Strahles beruht , bei welchem das Aethertheilchen eine 
rechts oder links laufende Schraubenlinie auf einem im Querschnitte 
kreisförmigen Cylinder beschreibt, also seine Schwingungen nicht in 
einer Ebene vollzieht. Wegen des Näheren vergl. Art. Circular- 
polarisation. 

Kommen Erscheinungen vor, die auf einer Bewegung des Licht- 
äthers in kreisförmiger Schraubenlinie beruhen, so stellen sich auch noch 
andere Bewegungsarten in Aussicht. Dies ist nun wirklich der Fall. 
Die mathematische Behandlung der Polarisationserscheinungen hat er- 
geben, dass ein circularpolarisirter Strahl sich auf die Zusammensetzung 
zweier linearpolarisirten Strahlen zurückführen lässt, welche rechtwinklig 
zueinander polarisirt sind und gleiche Wellenlänge haben, von denen 
aber der eine dem anderen um */* Wellenlänge vorausgeeilt ist. So 
ergiebt die Rechnung ferner , dass zwei ebensolche Strahlen , wenn der 
«ne dem anderen um wenigei* als i / 4 Wellenlänge vorauseilt, einen 
elliptisch -polarisirten Strahl erzeugen, d. h. einen Strahl , bei 
welchem die Bewegung des Aethertheilchens in einer Schraubenlinie auf 
einem im Querschnitte elliptischen Cylinder vor sich geht. Bei ungleichen 
Wellenlängen resultiren noch andere Bewegungen, die sich nicht nur 
mathematisch bestimmen lassen , sondern auch im Experimente ihre Be- 
tätigung gefunden haben. Fresnel kam durch die mathematische 
Behandlung auf den nach ihm benannten Rhombus (s. Art. Rhombus 
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F r e 8 n e 1’ s) , durch welchen er einen circularpolarisirteu Lichtstrahl 
erzeugte. Die elliptische Polarisation erkennt man daran, dass mar 
durch ein doppeltbrechendes Prisma oder einen Turmalin stets zwei ai 
Helligkeit ungleiche Bilder erhält , dass bei einer Drehung des Prisma* 
die Helligkeit des einen Bildes bis zu einem Maximum steigt, die des 
anderen bis zu einem Minimum abniinmt, ohne — wie bei dem gerad- 
linig polarisirten Lichte — gänzlich zu verschwinden , und dass be 
einer vollen Umdrehung jedes Bild zweimal im Maximum und zweimal 
im Minimum der Helligkeit auftritt. Am häufigsten ist die elliptische 
Polarisation bei der Keflexiou an metallischen Flächen , und zwar * r; 
ein Strahl am stärksten elliptisch polarisirt, wenn seine Polarisationsebt« 
gegen die Einfallsebene unter einem Winkel von 45°, 135°, 225° «k 
315° geneigt ist. Der auffallende Strahl wird hierbei durch die RetidK-s 
in zwei auf einander senkrechte geradlinig polarisirt« Strahlen zerlegt- 
von denen der eine seine Schwingungen in der Reflexionsebene . <k 
andere senkrecht darauf vollzieht , denen aber ein die elliptische Polari- 
sation bedingender Gangunterschied eingeprägt ist. Eilt hierbei der s 
der Einfallsebene polarisirte, mithin auf ihr senkrecht schwingende Strak 
dem andern voraus , so nennt man den Gangnnterschied positiv und 
Körper, bei welchen dies der Fall ist, Körper mit positiver Re- 
flexion, im andern Falle bezeichnet man den Gangunterschied negativ 
und die Körper als Körper mit n e g a t i v e r R e f 1 e x i o n v Positive 
Reflexion zeigen : Turmalin, senkrecht zur Axe geschnittener Kalkspath- 
Topas, Quarz, Terpentinöl, absoluter Alkohol ; negative: Flussspath. 
Hyalith, flüssiges doppelt chromsaures Kali, flüssiges Chlorzink, flüssige 
gesättigtes essigsaures Bleioxyd, flüssiges schwefelsaures Natron. hon 
blauem Stahl zurückgeworfenes Licht giebt, wie Bre wster zuerst 1 S1 5 
beobachtete, im Doppelspathe zwei ungleichfarbige Bilder. 

g) Wegen der Depolarisation s. Art. Depolarisation. 

h) Wegen der praktischen Anwendungen der Polarisation de* 
Lichtes verweisen wir auf Art'. Saccharometer. — Wheatstone 
hat eine Sonnenuhr angegeben , welche sich auf die Polarisation dt* 
Lichtes gründet , s. Art. U h r. A. am Ende. — Steuert ein Schiff der 
Sonne zu , so kann, da die Sonne blendet, die Klippe nicht wahrge- 
nommen werden, welche dicht unter der Wasserfläche ihm Untergang 
droht. Blickt der wachhabende Matrose durch eine Turmalinplatte, so 
wird die Gefahr erkannt. — Hält man über ein Buch eine durchsichtige 
I afel so , dass sie das Sonnenlicht stark reflectirt , so ist es unmöglich 
wegen des blendenden Lichtes, das Buch zu sehen. Durch eine Tur- 
malinplatte betrachtet verschwindet das reflectirte Licht und man liest 
die Schrift in voller Deutlichkeit. — Betrachtet man ein auf einem 
Metallspiegel liegen les farbiges Glas mit blossem Auge, so sieht man die 
T arbe nicht sehr lebhaft, da das von der Vorderfläche des Glases refler- 
tirte weis.se Licht den Eindruck des farbigen von der Hinterfläche zurflek- 
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;esendeten schwächt. Halt man aber vor das die farbige Glasplatte 
inter dem Polarisationswinkel betrachtende Auge ein Nico Peches 
Visnia so, dass das von der Vorderfläche reflectirte Licht verschwindet, 
o tritt sogleicli die Farbe des Glases in voller Intensität hervor. — 
ebenso gehört hierher ein kleiner Apparat, mittelst dessen man in die 
lonne sollen kann , ohne von dem Glanze belästigt zu werden. Dieser 
Apparat empfiehlt sich namentlich bei Beobachtungen von Sonnenfinster- 
üssen. — Wegen des Stau roskops, welches dazu dient, die Lage 
ler Hauptschnitte gegen die Flächen und Kanten natürlicher Spaltungs- 
ittlcke von Krystallen zu bestimmen, vergl. Art. Stauroskop. — 
Vuch Mikroskope Hat man mit Polarisationsvorrichtungen versehen, 
i’ergl. Art. Mikroskop am Ende. — Auch an Fernröhren kann man 
}ebrauch von Polarisationsvorriclitungen machen. Bringt man z. B. 
?in Kalkspathrhomboeder am Oeulare an und legt anf die Oeffnung, 
»eiche das Gesichtsfeld abblendet, ein seukrecht gegen die Axe ge- 
schnittenes Quarzplättchen oder Gypsplättchen , welches nur die Hälfte 
ha Gesichtsfeldes einnimmt , so hat man ein sehr empfindliches Polari- 
$kop für das Licht von himmlischen oder irdischen Gegenständen, weil 
man gleichzeitig die beiden Hälften des Gesichtsfeldes verschiedenartig 
beleuchtet siebt. 

Unter b) ist angeführt, dass Licht, welches unter einem grösseren 
oder kleineren Winkel , als dem Polarisationswinkel reflectirt wird, nur 
theilweis polarisirt, also ein Gemisch aus vollständig polarisirtem und gar 
nicht polarisirtem Lichte ist. Da nun die Mehrzahl der Körper uns erst 
durch reflectirtes Licht sichtbar wird, so ist klar, dass alles Licht, welches 
auf diese Weise in unser Auge gelangt , mehr oder weniger polarisirt 
sein wird. Und so haben wir in der Polarisation ein Kennzeichen für 
reflectirtes Licht und einen Prüfstein, ob ein Körper selbstleuchtend oder 
in refleetirtem Lichte sichtbar ist. Das Licht des Kometen von 1819 
enthielt nach Arago reflectirtes Licht; dasselbe fand man 1835 am 
Ha Hey’ sehen Kometen. Ob das Licht des Nordlichtes polarisirt ist 
oder nicht , ist noch nicht entschieden. Das Licht des Kegenbogens ist 
in einer durch die Sonne gehenden Ebene polarisirt. Um das polari- 
sirte Licht vom gewöhnlichen und theilweise polarisirten zu unterscheiden, 
hat man besondere Instrumente, sogenannte Polariskope, über welche 
*ir auf den betreffenden Artikel verweisen. 

Zum Studium der Polarisation des Lichtes ist als ein vorzügliches 
Hilfsmittel die Wellenmaschine von F e s s e 1 (s. Art. W c 1 1 e n m a s c h i n e 
*n empfehlen. 

B. Polarisation des Schalles. Wheatstone hat in 
folgender Erscheinung eine Polarisation des Schalles erkennen wollen, 
^ird eine Stimmgabel mit ihrem Stiele recht winkelig auf das Ende eines 
langen geraden Drahtes oder Stabes gestellt , der auf einem Resonanz- 
boden steht , so werden die Schwingungen derselben durch den Draht 
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dein Boden leicht mitgetheilt , falls die Zinken der Gabel mit der Axe 
des Drahtes in einerlei Ebene liegen, nicht aber, wenn die Axe des 
Drahtes auf der Ebene der Zinken senkrecht steht. Beim allmäligen 
Drehen der Stimmgabel aus einer Lage in die andere nimmt der Ton 
während einer vollen Umdrehung zweimal ab und ebenso oft zu. Biegt 
mau den Draht in dem Augenblicke, wo die auf demselben stellende 
Gabel am stärksten steht , so nimmt die Tonstärke ab , und ist am ge- 
ringsten, wenn der Draht unter einem rechten Winkel gebogen ist: 
hierauf nimmt sie beim ferneren Biegen des Drahtes wieder zu und er- 
reicht ihr Maximum, sobald beide Drahtstücke wieder parallel sind. Die 
Gebrüder W e b e r haben die Erscheinung als von feinen Erzitterungen 
der einzelnen Theile des Stieles der Stimmgabel bedingt erwiesen , die 
parallel zu den Schwingungen der Zinken der Stimmgabel stattfiuden. 
nicht aber von einer Bewegung, die dem ganzen Stiele abwechselnd nach 
aufwärts und abwärts mitgetheilt wird. Transversale Schwingungen 
eines tönenden festen Körpers werden einem anderen flächenförmigen 
durch einen zwischen beide gebrachten Stab desto schwächer mitgetheilt. 
je mehr die durch den verbindenden Stab fortschreitende Schallwelle 
eine Bewegung der Theilchen mit sich führt , deren Richtung auf der 
Richtung der Welle senkrecht ist. Je öfter und bedeutender aber die 
Richtung, in welcher die Theilchen schwingen, wechselt, desto mehr wird 
die Mittheilung des Tones gehemmt. 

C. Polarisation der Wärme. Die ersten Versuche , die 
Polarisation der Wärme nachzuweisen, stellte 1812 Berard durch 
Reflexion der Wärmestrahlen von Glasspiegeln an. P. Er man be- 
stätigte die Thatsache. Der Engländer Forbes (1834) und der 
Italiener Melloni führten darauf den Beweis, dass durch Brechung 
sowohl dunkle als leuchtende Wärme der Polarisation fähig sei. Am 
vollständigsten sind die Untersuchungen von Knoblauch über die 
Polarisation der Wärme durch Reflexion , durch einfache Brechung und 
durch Doppelbrechung. Die circulare Polarisation der Wärme bestätig- 
ten Melloni und B i o t ; eine Drehung der Polarisationsebene der 
strahlenden Wärme durch Magnetismus, desgleichen durch Terpentinöl 
und Zuckerlösung erwiesen de 1 a Provostaye und D e s a i n s. End- 
lich hat Wartmann auch die Polarisation der atmosphärischen Wärme 
nacbzuweisen gesucht. Diese Resultate waren zu erwarten, da die 
Wärmestrahlen sich wie das Licht fortpflanzeu, nach denselben Gesetzen 
reflectirt und gebrochen werden, auch ebenso interferiren und eine 
Beugung zeigen. 

Knoblauch fand durch Reflexion der Wärme von einem in 
der Masse schwarzen Glasspiegel, dass die Polarisationsebene der reflec- 
tirten Wärmestrahlen auf der Reflexiousebene senkrecht steht. Als 
W inkel der stärksten Polarisation ergaben sich ungefähr 35° Neigung 
zum Spiegel. Bei eiuem Stahlspiegel ergab sich ein Winkel von unge- 
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0 Graden. Unter sich parallele Wärmestrahlen, gewissertnassen 
lylinder verdichteter Wärme, verschafft man sich mit Hilfe von 

aas Steinsalz. M e 1 1 o n i leitete bei seinen Untersuchungen Uber 
L-trisation durch einfache Brechung den Wärmecylinder auf 
Polarisationsapparat, welcher aus zwei Schichten sehr dilnner 
erplättchen als Polarisator und Analyseur bestand ; Knoblauch 
te sich zweier Glassätze , oder als Analyseur eines Nicol. Beide 
. dass mau sich die Polarisationsebene der gebrochenen Wärme 
r Reflex ionsebene senkrecht zu denken hat , dass die Polarisation 
Bt. je kleiner der Winkel wird, unter welchem die Strahlen die 
erplättchen oder die Glasplatten treffen , und ebenso zunimmt, 
ser bei constantem Einfallswinkel der Wärmestrahlen die Anzahl 
iimmerplättchen oder der Glasplatten wird. — Die Polarisation 
Doppelbrechung hatF or bes und ebensoMel Ion i mittelst 
üinplatten nacbgewiesen. Knoblauch fand auch das Nicol- 
Prisma bei Versuchen mit Sonnenwärme brauchbar. Letzterer 
achte auch die durch einen natürlichen Kalkspat h hervor- 
ihten Wärmebilder in Bezug auf ihre Polarisationsverhältnisse und 
t, dass die beiden durch Doppelbrechung hierbei auftretenden 
len von W ärmestrahlen in zwei auf einander senkrechten Ebenen 
sirt sind. Für eine ganze Umdrehung bei einem zwischen zwei Nicols 
Iten Kalkspathe ergaben sich vier Maxima und vier Minima der thermi- 
Wirkung und zwar fand sich 1) dass die Maxima, sobald die beiden 

1 mit gekreuzten Hauptschnitten stehen , den Minimis gleich sind, 
ich ergeben , wenn die Hauptschnitte der Nicols parallel sind ; 
äs die Maxima bei parallelen Hauptschnitten doppelt so gross sind, 
1» dann eintretenden Minima. Bei einem senkrecht gegen die 
sliographisehe Axe geschnittenen Kalkspathe traten , wie zu erwar- 
w, die Erscheinungen nicht ein. 

Dass die von einer Fläche in schiefer Richtung ausgestrahlte 
ne polarisirt ist, haben de la Provostaye und Desains 
kt einer glühenden Platinplatte festgestellt, später auch Angst röm 
bt eines erhitzten Messingblechs. — In Betreff der atmosphärischen 
Be fand Wartmann, dass die Polarisationsebene derselben mit der 
tönosphärischen Lichtes zusammenfällt. 

Forbes hat mittelst eines aus Steinsalz verfertigten Rhomboeders, 
® spitze Winkel 54° und stumpfe Winkel 126° betrugen, die cir- 
»te Polarisation der Wärme nachgewiesen (vergl. Art. Rhombus 
»nels und A. f.). Es ist dies ein Beleg ftir die auch bei Wärme- 
ken eintretende totale Reflexion (s. Art. Brechung. S. 117). 
fon der Drehung der Polarisationsebene der Wärmestrahlen Uber- 
sich Melloni mit Hilfe von senkrecht auf die Axe geschnittenen 
ßplatten und de la Provostaye und Desains haben dasselbe 
“ drehende Flüssigkeiten , wie Terpentinöl und Zuckerlösung , er- 
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reicht. — Anzeigen von elliptischer Polarisation hat Knoblauch 
darin gefunden , dass das Maximum der Polarisation der YVärrucstrahlen 
bei derReflexiou von Stahlspiegeln nicht allein bei einem anderen Winkel 
als bei der Reflexion vom Glase cintritt, sondern dass auch dies Maximum 
selbst , dem sich die Werthe der Polarisation nur sehr allmälig nähern, 
bedeutend niedriger als das dem Glasspiegel ungehörige i- 1. 

Die Wärmestrahlen zeigen also unter denselben Verhältnissen die- 
selben Polarisationszustände, wie das Licht. 

Polarisation , bewegliche, ist eine nicht mehr gebräuchliche 
Bezeichnung. Biot suchte die Polarisationserscheinungen aus der 
Emanationstheorie (s. d. Art.) zu erklären und diese Theorie hiess die 
Theorie der beweglichen Polarisation. 

Polarisation, chromatische, s. Art. Polarisation. A. d. 

Polarisation , electrische oder electrochemisehe od< r 
galvanische ist eine Erscheinung , welche durch die chemische 
Thätigkeit des electrischen Stromes erzeugt wird. liebt man bei einem 
Voltameter (s. d. Art.), welches einige Zeit in dem galvanischen 
Schliessungsbogeu gewesen ist , die Verbindung auf und verbindet die 
Platinplatten des Voltameters leitend mit einander, so zeigt sieh wieder 
ein galvanischer Strom , welcher aber dem vorigen entgegengesetzt ist. 
Dieser sec undäre Strom verschwindet zwar bald, tritt aber wieder 
auf, sowie der primäre Strom nur einige Zeit wieder gewirkt hat. Zu 
dieser Operation empfiehlt sich besonders die Wippe von Poggen- 
dorff (s. Art. Gyrotrop). Eine ebenfalls hierher gehörige Er- 
scheinung bietet die Ladungssäule (s. d. .Art.). Die au dem Volta- 
meter auftretende Erscheinung hat ihren Grund darin , dass die durch 
die Electrolyse ausgeschiedenen Gase sich an den Voltameterplatten ver- 
dichten, so dass man nicht mehr zwei Platinplatten , sondern gleichsam 
eine Sauerstoffplatte und Wasscrstofi'platte hat, die nun wie Electromo- 
toren wirken. Da der electronegative Sauerstoff au dem positiveu 
und der electropositive Wasserstoff an dem negativen Pole ausge- 
schieden wird, so muss der durch die Glasplatten erregte Strom dun 
primären entgegengesetzt gerichtet sein. Das baldige Aufhören des 
secundären Stromes erklärt sich dadurch , dass die Gascondensation von 
keinem Bestände ist. — Die Erkenntuiss der galvanischen Polarisation 
ist filr die Construction der eonstanten Kelten von Bedeutung geworden, 
indem man sah, dass die Bildung der Waiiserstoffschicht an der Kupfer- 
platte eines Zink-Kupferclementes verhindert werden müsse , wenn man 
einen anhaltenden kräftigen Strom erhalten wollte. 

Polarisationsapparat, s. Art. Polarisation. A. c. 

Polarisationsastrometer von Zöllner ist ein Astrophoto- 
meter, also ein Instrument zur Ilelligkeitiimessung der Gestirne. Eine 
constaute Lichtquelle bietet gewissermassen einen künstlichen Stern uud 
durch eine Polarisationsvorrichtung wird die Helligkeit derselben sowet 
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abgesehwächt , bis dieselbe der Helligkeit des zu beobachtenden Sternes 
am Himmel gleichkommt. 

Polarisationsbüschel , Haidingersche. Lässt man das von 
einer weissen, mässig erleuchteten Wolke reflectirte, nicht polarisirte 
Licht in das Auge fallen und bringt dann schnell vor dasselbe einen 
Nicol , so erscheinen , sobald man diesen dreht , mit dem polarisirten 
Lichte zwei blassgelbe Büschel, deren Verbindungslinie zur Richtung der 
Schwingungen senkrecht ist. Diese Büschel behaupten zwar immer 
dieselbe Gestalt , aber sie verändern ihre Lage mit der Lage der Polari- 
sationsebene. Bei schärferer Beobachtung kann man in der Polarisations- 
ebene, also senkrecht zu jenen Büscheln, noch zwei andere in blauvioletter, 
also complementärer Farbe wahrnehmen. Dasselbe Phänomen tritt ein, 
wenn man unter einem gewissen Winkel auf einen Gla.sspiegcl sieht , in 
welchem sich der helle Himmel spiegelt, desgleichen w enn man mit freiem 
Auge den blauen Himmel an bestimmten Stellen betiachtet. Haidin- 
ger, welcher dies Phänomen entdeckt hat, schlägt das Auge gewisser- 
massen als Polariskop vor; indessen ist ein Nicol doch vorzuziehen. 

Die bis jetzt aufgestellteu Erklärungsversuche haben noch nicht be- 
friedigt. Man hat an den schichteuformigen Bau der Krystalllinse ge- 
dacht und gemeint, sie könne wie ein Analyseur wirken, auch hat man 
an das Princip der farbigen Dispersion , veranlasst durch die unvoll- 
kommene Achromasie des Auges, gedacht. Vergl. Poggend. Annal. 

Bd. 93. S. 318 und Bd. 96. S. 314. 

Polarisationsebene heisst die Ebene , in welcher die Reflexion 
eines polarisirten Strahles am vollständigsten ist. 8. Art. P o 1 a r i sa- 
tion. A. a. 

Polarisationsfarben, s. Art. Polarisation. A. d. 

Polarisationsmaschine, s. Art. Polarisation. A. c. uud Po- 
lariskop. 

Polarisationsmikroskop, s. Art. Mikroskop. S. 129. 

Polarisationswinkel heisst der Winkel , welchen der Lichtstrahl 
mit dem Spiegel bilden muss , wenn die Polarisation am stärksten sein 
soll. S. Art. Polarisation. A. a. und b. 

Polarisator he's>t die Vorrichtung an einem Polarisationsapparate, 
welche das direct einfallende Licht polarisirt. S. Art. Polarisation. A. c. 

Polarisirung bedeutet dasselbe wie Polarisation (s. d. Art.). 

Polariskop nennt man ein Instrument zur Unterscheidung des 
polarisirten Lichtes von gewöhnlichem und theilweise polarisirtem (s. Art. 
Polarisation. A.). — Ein Turmalinplättchen , welches parallel zu 
seiner optischen Axe geschliffen und vor einem senkrecht zur Axe ge- 
schnittenen Kalkspathplättchen befestigt ist, kann als Polariskop dienen. 

8ieht man durch das Tnrmalinplättchen nach einem Gegenstände hin, 
so sind die von demselben ausgehenden Lichtstrahlen polarisirt , wenn 
man Farbenringe wahrnimmt. — Arago s Polariskop besteht aus 
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einem achromatischen Kalkspatliprisma , vor welchem an der dem Auge 
abgewandten Seite ein dünnes Gypsblättchen angebracht ist, so dass 
die Schwingungsebenen desselben mit denjenigen des Prismas einen 
Winkel von 45° machen. Bei polarisirtem Lichte erhält man zwei 
complementilrgefärbte Bilder. — Savart’s Polariskop besteht aus zwei 
Bergkrystallplatten von 1 2 bis 1 Linie Dicke, die einer der Flächen de; 
natürlichen Pyramiden des Krystalls parallel geschnitten und so auf ein- 
ander gelegt sind , dass ihre Hauptschnitte sich rechtwinkelig kreuzen. 
Vor ihnen ist eine Turmalinplatte so angebracht , dass ihre Axe diesen 
rechten Winkel halbirt. Die drei in einem kurzen Cylinder gefasste 
Platten bilden ein System von 3 bis 5 Linien Dicke. Polarisirtes Lieh 
zeigt in diesem Polariskope gerade farbige , in der Mitte durch ein« 
schwarzen Strich getrennte Streifen, die in der Richtung der Polarisation 
ebene dieses Lichtes liegen. Nimmt man Doppelspathplatten, so müsse 
diese den natürlichen Rhomboederflächen parallel geschnitten sein. - 
Auch die H a i d i n g e r’sche oder Dichroskopisclie Loupe (s. d. 
Art.) ist sehr zweckmässig. Von den Doppelbildern, welche man durch 
diese Loupe erhält, verschwindet beim AufYallen von polarisirtem Lichte 
das eine bei einer gewissen Drehung des Kalkspathes ganz , wahre»! 
das andere seine grösste Helligkeit zeigt. Ist das auffallende Licht 
natürliches, so sind beide Bilder bei jeder Drehung gleich hell; ist das Liebt 
theilweise polarisirt , so erblickt man bei jeder Drehung zwei Bilder, die 
aber von wechselnder Intensität sind. — Das Polariskop von Senar- 
in o n t besteht aus vier gleichen Quarzprismen , die ein rechtwinkeliges 
Dreieck zur Endfläche haben ; zwei und zwei sind mit den Hypotenusen 
auf einander und beide Paare so aneinander gelegt , dass eine parallel- 
flächige Platte entsteht, bei welcher die Ein - und Austrittsflächen loth- 
recht auf der optischen Axe sind. Die beiden Prismen der unteren 
Hälfte der Platte haben ihre brechende Kante auf einer und derselben 
Seite, aber das vordere Prisma ist linksdrehend und das hintere rechto- 
drehend ; bei den beiden Prismen der oberen Hälfte ist hingegen das 
vordere rechtsdrehend und das hintere linksdrehend. Fälltein polarisirtes 
Lichtbündel senkrecht auf, so erscheint die Platte bedeckt mit gerad- 
linigen Fransen, die den brechenden Kanten der Prismen parallel laufen. 
Fällt der Hauptschnitt des Zerlegers mit der Ebene der ursprünglichen 
Polarisation zusammen, so sind die Fransen der ganzen Länge lisch 
geradlinig; dreht man aber den Zerleger, so erscheinen sie in der Mitte 
gebrochen. 

Polarität bezeichnet überhaupt ein entgegengesetztes Verhalten und 
ist daher immer relativ. So zeigt sich z. B. Polarität bei dem Magne- 
tismus (s. d. Art. I. a und c) , bei dem Lichte und der Wärme (s. Art 
Polarisation), bei dem Galvanismus (s. d. Art.). Pole nennt man 
Stellen, welche in räumlicher Beziehung (z. B. die Erdpole) oder in eim 
anderen Beziehung (z. B. Magnetpole) relativ polarisch sich verhalten. 
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Polarkreise der Erde sind die beiden Parallelkreise, welche von 
den Polen so weit entfernt sind, wie die Wendekreise von dem Aeqnator, 
also ungefähr 23‘/a Grad, ln den Ebenen der Polarkreise der Erde 
liegen auch die des Himmelsgewölbes. 

Polarlicht, das, ist eine eigenthUmliche in den Gegenden um die 
Pole in der Atmosphäre sich zeigende Lichterscheinung und wird Nord- 
licht, Nordschein genannt, wenn dasselbe in den nördlichen Regio- 
nen der Erde erscheint, hingegen S U d 1 i c h t , Australschein, wenn 
es in den südlichen seine Stellung einnimmt. 

Schilderungen des Nordlichts giebt es sehr viele, namentlich sind 
die Beobachtungen in neuerer Zeit durch die Bemühungen , eine nord- 
westliche Durchfahrt aus dem atlantischen Oceaue in das stille Meer zu 
finden, sehr vermehrt worden. Eine genaue ältere Beschreibung ist von 
Alaupertuis, der sich 1736 zu Torneä aufhielt. P a r r y überwinterte 
auf seiner zweiten Entdeckungsreise auf der Insel Melville und hat da- 
selbst viele Nordlichter, die meistens in süd - südwestlicher Richtung 
standen, beobachtet, und Sabine, der zu Parry’s Begleitern gehörte, 
giebt davon genaue Schilderungen. Bemerkenswert!! sind ferner die 
Beobachtungen , welche der russische Capitain - Lieutenant , spätere Ad- 
miral , Baron v. W r a n g e 1 während seiner Reise auf dem Eismeere in 
den Jahren 1821 , 22 und 23 unter 69° bis 72° n. Br. an den Küsten 
des sibirischen Eismeeres gemacht und beschrieben hat. liu Winter 
1838 und 1839 verweilte eine nach dem Norden ausgesandte wissen- 
schaftliche Expedition , zu welcher Lottin, Bravais und Siljer- 
ströui gehörten, zu Bos^ekop im norwegischen Amte Finnmarken unter 
70° n- Br. und zählte vom 7. September 1838 bis Mitte April 1839 in 
Zeit von 209 Tagen 143 Nordlichter und zwar waren dieselben zwischen 
dem 17. November und 25. Januar — zur Zeit der Abwesenheit der 
Sonne — besonders häufig, indem auf diese Nacht von 70 mal 24 Stun- 
den 64 Nordlichter kamen, ungerechnet diejenigen, welche wegen des 
bedeckten Himmels nicht sichtbar waren, deren Dasein aber die Magnet- 
nadel auzeigte. 

Ich habe von den eben angeführten Beobachtungen in dem von mir 
bearbeiteten Artikel : Nordlicht des physikalischen Lexikon von Mar- 
bach, 2. AuH. von Cornelius ausführlichere Mittheilung gemacht, und 
beschränke mich hier auf die treffliche Schilderung, welche A. v. Hum- 
boldt in seinem Kosmos 1. S. 199 von dem Nordlichte giebt. 

Tief am Horizonte, ungefähr in der Gegend, wo dieser vom magne- 
tischen Meridiane durchschnitten wird , schwärzt sich der vorher heitere 
Himmel. Es bildet sieh eine dicke Nebelwand , die allmälig auf- 
steigt und eine Hölle von 8 bis 10 Graden erreicht. Die Farbe des 
dunklen Segments geht ins Braune oder Violette über. Stenie sind 
sichtbar in dieser, wie durch einen dichten Rauch verfinsterten Himmels- 
gegend. Ein breiter, aber hellleuchtender Lichtbogen, erst w'eiss, dann 
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gelb, begrenzt das dunkle Segment, der aber spater entsteht , als d*t 
rauchgraue Segment. Der Lichtbogen, dessen höchster Punkt ungefihi 
in der Richtung des magnetischen Meridians liegt, in stetem Atifwallei 
und formveränderndem Schwanken, bleibt bisweilen Stunden lang stehen 
ehe Strahlen und Strahlenbündel aus demselben hervorschiessen und bä 
zum Zenith hinaufsteigen. Je intensiver die Entladungen des Nordlichtes 
sind , desto lebhafter spielen die Farben vom Violetten und bläului 
Weissen durch alle Abstufungen bis in das Grüne und Purpurrothe. I>k 
Feuersäulen steigen bald aus dem Lichtbogen allein hervor, selbst nu: 
schwarzen, einem dicken Rauche ähnlichen Strahlen gemengt: bal« 
erheben sie sich gleichzeitig an vielen entgegengesetzten Punkten d« 
Horizontes und vereinigen sich in ein zuckendes Flammenmeer, dessts 
Pracht keine Schilderung erreichen kann , da es in jedem Augenblicke 
seinen leuchtenden Wellen andere und andere Gestaltungen giebt. D> 
Bewegung vermehrt die Sichtbarkeit der Erscheinung. Um den Punkt 
des Himmelsgewölbes, welcher der Richtung der Neigungsnadel entspricht, 
schaaren sich endlich Strahlen zusammen und bilden die sogenannt* 
Kr one des Nordlichts ( corotin borealis ). Sie umgiebt diesen Punk 
wie den Gipfel eines Himmelszeltes mit einem milderen Glanze und obro 
Wallung in ausströmendem Lichte. Nur in seltenen Fällen gelangt di< 
Erscheinung bis zur vollständigen Bildung der Krone; mit derselben ha 
sie aber stets ihr Ende erreicht. Die Strahlungen werden nun seltener 
kürzer und farbloser. Die Krone und alle Lichtbögen brechen auf 
Bald sieht man am ganzen Himmelsgewölbe unregelmässig zerstreut nur 
breite, blasse, fast aschgrau leuchtende, unbewegliche Flecke: auch sic 
verschwinden früher als die Spur des dunklen rauchartigen Segments, 
das noch tief am Horizonte steht. Es bleibt oft zuletzt von dem ganzen 
Schauspiele nur ein weisses , zartes Gewölk übrig , an den Rändern ge- 
fiedert oder in kleine rundliche Häufchen mit gleichen Abständen ge- 
theilt.’ 4 

Dieselbe Erscheinung zeigt sich am Südpole : nur ist sie nicht so 
häufig beobachtet worden. Von den Südlichtern haben wir zuerst 
ausführlicher Kunde erhalten durch Cook ’s Reisen. Nach Georg 
Förster unterschieden sich die Lichtsäulen der Südlichter von denen 
der Nordlichter dadurch , dass sie fast stets weiss gefärbt waren : doch 
fehlt es auch nicht au Beobachtungen gefärbter Lichtsäulen. James 
Ross stimmt Förster bei. 

Der höchste Punkt des Lichtbogens ist, wo er gemessen worden 
ist, gewöhnlich nicht ganz im magnetischen Meridiane, sondern 5 bis 18° 
abweichend nach der Seite hin, nach welcher die magnetische Dedination 
des Ortes liegt. . 

Die Höhe des Nordlichts hat man aus der Parallaxe verschiedener 
Bogenstücke , oder der Krone , oder besonders hervorstechender Punkte 
zu bestimmen gesucht. Die Resultate sind äusserst schwankend. Da 
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las Nordlicht entschieden an der täglichen Umdrehung der ErdeAntheil 
damit, so bildet es sich auch zuverlässig in unserer Atmosphäre, die be- 
kanntlich nicht unter 6 Meilen hoch ist, jedenfalls 27 Meilen nicht über- 
schreitet (s. Art. Atmosphäre. S. 47.). Aus parallaktischen 
Messungen (s. Art. Parallaxe) kann man wohl umso weniger zum 
Siele gelangen , da wahrscheinlich jeder Beobachter sein eigenes Nord- 
icht sieht , wie seinen eigenen Regenbogen , oder wenigstens jeder Be- 
obachter eine eigene Projection erblickt. Bei demselben Nordlichte hat 
nan Resultate gefunden, die um 1 bis 26 geographische Meilen ver- 
mieden sind. Das Wahrscheinlichste ist, dass die Nordlichter wie die 
iS'olken eine sehr verschiedene Höhe haben, aber 20 Meilen schwerlich 
'rreiehen; Mnncke ist sogar der Ansicht , dass die höchste Höhe nur 
;twa 4 geogr. Meilen betragen dürfte, wofür auch die einzelnen Angaben 
Sber die Helligkeit weit verbreiteter Nordlichter sprechen , indem sich 
la nicht die Lichtintensitätsverhältnisse , nicht die Lichtabnahme nach 
detn wachsenden Quadrate der Entfernungen, ergeben, welche sonst ge- 
funden werden müssten. 

Vielfach ist von einem Geräusche gesprochen worden , welches 
die Nordlichter begleite und in dem Strahlenschiessen begründet sein 
sollte. Von Einigen wird dies Geräusch mit demjenigen verglichen, 
welches entsteht, wenn ein Stück Seidenzeug über einander gerollt wird, 
von Anderen mit dem Knistern eleetrischer Funken , von noch Anderen 
mit dem Geräusche der stark vom Winde getriebenen Flamme einer 
Feuersbi unst. Wo vonirtheilsfreie Beobachter Gelegenheit gehabt haben, 
Nordlichter zu beobachten — und das ist, wie im Eingänge dieses Arti 
kels herv orgehoben ist, häufig genug unter den günstigsten Verhältnissen 
geschehen — , da hat man nie ein Geräusch wahrgenommeu. Nur 
v. Wränge 1 sagt: „Wenn das Nordlicht eine grosse Intensität hatte, 
wenn die Strahlen sich oft nach einander bildeten , däuchte es uns , als 
höre man wie ein schwaches Blasen des Windes in die Flamme.“ Am 
wahrscheinlichsten ist es also , dass man das Rauschen des Windes, 
welches zufällig eintrat, mit dem Nordlichte in causalen Zusammenhang 
brachte, oder dass das Geräusch von dem Beraten des Eises und der 
Schneekrnste in Folge des Zusammenziehens durch die Kälte der hellen 
Nordlichtnächte herrührte. 

Sehr allgemein ist die Annahme, dass das Nordlicht mit der allge- 
meinen Witterung im Zusammenhänge stehe. Nordlichter vor dem Ein- 
tritte des Winters sollen Kälte bedeuten; im Frtihliuge einen trocknen 
Sommer ; niedrige heiteres Wetter ; hohe , bewegte , strahlende und 
flackernde hingegen Stürme etc. Wie könnte wohl ein Phänomen in 
omer einzigen Gegend des Nordens auf die Witterungsverhältnissc eines 
grossen Theiles der Erde Einfluss haben ? Jedenfalls hält es bis jetzt 
noch sehr schwer ein bestimmtes Resultat über den Zusammenhang des 
Nordlichts mit der Witterung aufzustellen; wahrscheinlich ist es indessen. 
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dass ein solcher wie bei den electrischen Entladungen in den Gewitters 
nur ein localer ist , wie ja vielleicht das ganze Phänomen mir als ea 
locales anzusehen sein dürfte. 

Bemerkenswert!! ist eine — allerdings noch nicht anderweitig Im 
stätigte — Beobachtung v. Wrangel’s über das Verhalten der Stert 
schnuppen (s. Art. Feuerkugel) zu dem Nordlichte. Er sag! 
„Wenn Sternschnuppen im Bereiche der Nordlichter erscheinen, so 
zünden sich an der Stelle, wo dieselben durchgingen, sogleich Feuereiul« 
die sich dann von ihrem Entstehungsorte seitwärts (mit dem Winde) 1* 
wegen, und es entstehen an ihrer Stelle andere Säulen und Strahl» 
büudcl. Dass demnach Sternschnuppen am Entzünden der Säulen 3 
Nordlichte Antheil nehmen, ist von mir oft beobachtet worden.“ Lw< 
liier keine Täuschung vor , so ist diese Beobachtung ein Beweis daftr 
dass die Nordlichter iuuerhalb der Erdatmosphäre entstehende Ilnc- 
mene sind. 

Das Nordlicht ist zwar im Allgemeinen eine der Nacht angehürgi 
Erscheinung; indessen fehlt es nicht an Thatsachen, die dafür spreche* 
dass das Phänomen selbst bei Tage im Gange war. Abgesehen '* 
etwa bemerkbaren Schwingungen am Himmel können die Störungen * 
Magnetnadel das Nordlicht erkennen lassen. Dass man das Phänome 
aber am Tage nicht so leicht wahrnimmt , liegt an der geringen Intens 
tät des Lichtes, in welchem das Nordlicht strahlt. Es kommt diese!!: 
im höchsteu Grade der Ausbildung der des Vollmondes nicht gieiel 
Nach Brewster ist sie im Allgemeinen der des Mondes im erste 
Viertel gleich, ycnn die Sonne einige Grade unter dem Horizonteist 
nach Parry höchstens der des Mondes in der ersten Quadratur. M* 
sieht durch die Nordlichtstrahlen hindurch nicht nur Sterne erster m» 
zweiter Grösse , sondern noch kleinere, so dass das Licht nur wie ei 
dünuer Schleier wirkt. Bei nebeligem Wetter sollen die Nordlichte 
zuweilen irisirend sein. Dies könnte nur von der Brechung des Lichte 
im Nebel herrühren (s. Art. Hof). Ob das Licht des Nordlichts pol* 
risirt ist oder nicht , ist noch nicht völlig entschieden ; es ist also aod 
noch fraglich, ob dasselbe reflectirt ist oder nicht (s. Art. Polaris* 
t i o n. A. h.). 

In den Polargegenden sind die Nordlichter so häutig , dass Nicht 
ohne dieselben zu den Ausnahmen gehören. In mittleren Breiten sin 
sie seltener und zeigen sich nur , wenn sie in den Polargegendeu ein 
gewisse Ausdehnung erreicht haben. Bisweilen ist diese Erstrccktui 
sehr beträchtlich und selbst in Mexico und Peru soll nach A. v. Hum 
boldt das Phänomen nicht unbekannt sein. Auf die Häufigkeit scheine 
örtliche Einflüsse sich geltend zu machen , so dass man vielleicht besoi 
dere Nordlichtstriche zu unterscheiden haben dürlte. Manche Jahr 
sind reich, andere wieder arm an Nordlichtern, aber ohne dass man dar 
bis jetzt eine Periode gefunden hätte. Im Mittel zeigen sich im mittlere 


id by Google 



Polarlicht. 


261 


iropa jährlich 10 Nordlichter (vergl. Poggend. Annal. Bd. 22. S. 

5ti.). 

Bravais unterscheidet in dem Phänomen selbst 4 Epochen: 

Bas erste Auftreten des Bogens im Mittel um 7 Uhr 52 Min. abends ; 
das Auftreten der Strahlen um etwa 8 A 26'; 8) die Färbung der 
ralilen um etwa 11 A 18' und 4) das Matterwerden des Lichtes im 
ttel um 3 a 32' morgens. 

Einer der wichtigsten bei dem Nordlichte zu beachtenden Umstände 
die Beziehung, welche zwischen demselben und der Magnetnadel statt 
det. Halley sprach um 1702 cs zuerst aus, dass das Nordlicht 
i magnetisches Phänomen sei. Dafür spricht, dass der Nordlichtbogen 
t seiner höchsten Stelle immer nach der Seite hin liegt , wohin die 
tclination des Ortes zeigt; dass die Nordlichtskrone ungefähr in die 
igend fallt . nach welcher das obere Ende der freien Inclinationsnadel 
richtet ist (vergl. Art. Magnetismus der Erde). Hierzu kommt 
>er noch , dass , wie Celsius und H i o r t e r 1740 zuerst bemerkten, 
e Abweichung der Declinationsnadel sieh während der Dauer dieses 
cteors merklich ändert , namentlich ein Schwanken derselben eintritt. 

‘itdera hat man gefunden, dass die Störungen der Magnetnadel in Be- 
eff der Declination, Inclination und Intensität gleichzeitig auf der ganzen 
rde schon an «lern Tage vor dem Auftreten eines Polarlichtes sich durch 
ne grosse Unruhe der Nadel bemerkbar machen. Arago sagt mit 
rang hierauf, man könne durch die blose Besichtigung einer Magnet- 
»dol zu Paris wissen , was unter den Polen vorgehe. Die Declination 
adert sich hierbei in wenigen Minuten bis auf 5 Grad , die Intensität 
tigert sich bis zum Ausbrechen des Polarlichtes und nimmt dann wieder 
b. je lebhafter dieses selbst wird. 

Han st een ist zu folgenden allgemeinen Schlüssen gelangt: 

1) Wiewohl die kurzen Tage in den Monaten November bis Februar 
ie Beobachtungen des Nordlichts begünstigen, sieht man es doch häufiger 
i den Zeiten der Tag- und Nachtgleiche oder bald nach derselben , als in 
nderen Zeiten des Jahres. Die zu dieser Zeit anfangende Erwärmung 
der Abkühlung der Polargegenden muss wohl die Ursache davon sein. 

2) Bei den um und nach der Frühlings-Tag- und Nachtgleiche auf- 
retenden Nordlichtern scheint die Bewegung der Magnetnadel fast aus- 
chliesslich östlich gerichtet zu sein , bei denjenigen hingegen nach der 
lerbst-Tag- und Nachtgleiche eine westliche vorzuherrschen. Vielleicht 
nacht sich hierin der Gegensatz geltend, dass in der Herbst-Tag- und 
Sachtgleiche der Nordpol abgekühlt, in der Frühlings-Tag- und Nächt- 
liche hingegen erwärmt wird. 

3) Es scheint Nordlichtperioden zu geben, d. h. Zeiten, zu welchen 
be Nordlichter häufiger sind und auf w elche dann Pausen folgen , in 
hnen nur im hohen Norden das Phänomen und noch dazu mit geringer 
Intensität eintritt. Hansteen glaubt seit dem Jahre 502 v. Ohr. bis 
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Ende des 18. Jahrhunderts 24 solche Perioden nach weisen zu kü 
von welchen besonders die 9te von 541 — 603, die 12te von 823— ) 
die 22te von 1517 — 1538 und die 24te von 1707 — 1788 skH 
ungewöhnlich starke und häufige Nordlichter auszeiehneten. 

Das häufigere Auftreten der Nordlichter tun die Zeit der Tag- 
Nachtgleichen wird auch anderweitig bestätigt lind somit scheint 
jährliche Periode nicht zu bezweifeln zu sein ; für die säcular*- Pt 
fehlen hingegen noch die nüthigen Angaben, da mau früher da 
scheinen der Nordlichter nicht so genau registrirte, als es jetf 
schiebt. 

Die Erklärung des Phänomens ist noch nicht zn einer 
Entscheidung gediehen. Musschenbroek u. A. hielten die! 
lichter für verbrennende Dünste; Ha Hey meinte, die maend 
Materie ströme aus jedem Pole leuchtend nach dem entgegengesetzt^ 
that damit einen glücklichen Griff, wie sich erst 1831 durch Far»! 
Entdeckung, dass man mittelst eines Magnets electrisehe Funken fo 
locken könne, herausstellte (s. Art. luduction). Cartesis* 
waren der Ansicht , das Sounenlicht werde von flachen Eistiwil 
welche in den Polargegenden bis zu bedeutender Höhe über der 
schweben sollten , zurückgeworfen (vergl. in ähnlicher Ihwiehual 
Hof). Nach Mai ran sind die Nordlichter Ausströmungen der Si 
atmospluire (vergl. Art. Z od i a ka 1 1 iclit). Euler dachte an 
Stoss der Sonnenstrahlen gegen die Atmosphäre und hielt die Erw iw 
für gleichartig mit dem Kometenschweife (s. Art. Kometen). H* 
ton, 0 an ton, Benj. Franklin u. A. hielten die Nordlichter üi 
scheinnngen electrischen Eiehtes , seitdem Letzterer das matte Lkl 
Electricität im luftverdilnnten Raume kennen geleint hatte. 
Thienemann besteht das Phänomen in eleetriseheu Käthes 
zwischen den feinen Federwolken an derjenigen Grenze des 
wo die Gewitter aufhören. Die electrisehe Natur des Nordlichts H 
jetzt nicht mehr zweifelhaft zu sein. Wenn die Störung des GW 
wichts in der Vertheilung des Erdmagnetismus (s. Art. XI agnetil 
der Erde) eine grosse Stärke erreicht, so wird dasselbe durch ei» 
Lichtentwickelung begleitete Entladung wieder hergestellt ts. Art 
duction). Das Nordlicht ist nicht als eine äussere l'rsacto 
Störung anzusehen , sondern vielmehr als eine bis zum leuchtendes 
noraen gesteigerte tellnrische Thätigkeit, dereu eine Seite jenes Lew 
<lie andere die Schwingungen der Nadel sind. Die Decliuatiti« 
verhält sich ungefähr wie ein atmosphärisches Electrometer. Ibis fs 
Nordlicht ist also der Act der Entladung, das Ende eines niagn 
sehen Ungewitters, wie in dem electrischen L’nge*;l 
ebenfalls eine Liohtentwiekelung, der Blitz, die Wiedcrbersieltevl 
gestörten Gleichgewichts in der Vertheilung der Electricität besnri 
Das electrisehe L’ngewitter ist nur gewöhnlich auf einen kleines ti 
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«geschränkt , das magnetische hingegen offenbart seine Wirkung auf 
sn Gang der Nadel ilber grosse Theile der C'ontinente. 

Nur historisch verdient die Ansicht von Placidus Heinrich 
rwälmung , dass das Licht der Nordlichter phosphorisch sei und von 
eu durch Insolation (s. Art. P h o sp h o r e sc en z) leuchtend gewor- 
den Eismassen herrühre. Kirwan und P a r r o t behaupten . dass 
ie flackernden Lichtsäulen des Nordlichtes von brennendem Kohlen- 
asserstoffgase (vergl. Art. Irrlicht) erzeugt würden. Nach James 
0 88 soll das Nordlicht durch die Wirkung der unter dem Pole stehen- 
eu Sonne auf die Schneemassen hervorgebracht werden , indem diese 
>n Strahlen gefärbt würden , die von den Wolken unterhalb des Poles 
'fleetirt wären. 

Polarnacht nennt man in den kalten Zonen die Zeit, in welcher 
ie Sonne länger als 24 Stunden gänzlich verschwindet und nicht Uber 
en Horizont steigt. Während dieser Nacht fällt das Maximum der 
'eroperatur ganz abweichend von der sonstigen täglichen Periode; in 
.appland liegt es z. B. frühmorgens ; auf der Melville-Insel und in Port 
lowen , wo die Sonne 84 Tage lang unsichtbar bleibt , hat man das 
(aximum 9 Uhr Vormittags, das Minimum 7 Uhr Nachmittags be- 
b&chtet. 

Polarnebel , s. Art. Nordpolarnebel. 

Polaroskop, s. Art. Polar iskop. 

Polarsommer heisst die Jahreszeit in den kalten Zonen , während 
reicher dieSoune länger als 24 Stunden nicht unter den Horizont herab- 
inkt. Obgleich die Polarnacht von dem Polartage durch eine Zeit ge- 
rennt ist, in welcher die Sonne auf- und untergeht, machen sich in diesen 
hegenden doch nur zwei Jahreszeiten bemerkbar, nämlich ein Po lar- 
eint er und ein Polarsommer, denn der Unterschied in der Tem- 
>eratur zu Mittag und um Mitternacht zur Zeit des Polarsommers ver- 
schwindet gegen den Unterschied zwischen Sommer und Winter, so dass 
lier nur eine jährliche Temperaturperiode zu bemerken ist, wie um- 
gekehrt in den Aequatorialgegenden nur eine tägliche Periode, insofern 
lier die Differenz zwischen den beiden Sommern und beiden Wintern 
»eiliger als der Unterschied zwischen Tag und Nacht beträgt. 

Polarstern heisst der für unsere Zeiten hellste Stern in der Nähe 
des Nordpoles, den man jedoch nicht als die Stelle des Nordpoles selbst 
bezeichnend ansehen darf, da er zur Zeit noch 1° 32' 28" von dem- 
selben entfernt steht. 

Polarstrom heisst eine von den Polen gegen den Aequator gerich- 
tete Strömung im Gegensätze zu dem von dem Aequator nach den Polen 
bin gerichteten Aequatorialstrome. Dergleichen Ströme zeigen sich 
namentlich im Meere und bei den Winden (s. diese Art.). 

Polartag ist der Gegensatz zur Polarnacht (s. d. Art.). 

Polaruhr heisst die Sonnenuhr Wheatstone’s, die sich auf die 
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Polarisation (s. d. Art.) des Lichtes gründet. Vergl. Art. Uhr. A. am 
Ende. 

Polarwinter, s. Art. Polarsonimer und Polarnacht. 

Polarzone, s. Art. Zone. 

Poldistanz nennt man die in einem grössten Kreise gemessene 
Entfernung eines Sternes von dem Nordpole des Himmelsäquators. 

Pole. s. Art. Polarität. 

Polemoskop nannte llevel ein Instrument, von welchem ersieh 
eine Verwendung im Kriege versprach , um Gegenstände zu beobachten, 
die in einer Richtung liegen , nach welcher man das Fernrohr nicht gut 
richten kann. Im Wesentlichen bestand dasselbe aus einer zweimal 
rechtwinkelig gebogenen Röhre, in welcher an den Umbiegungen eben*-, 
unter 4ö° zur Axe des Rohres geneigte Spiegel angebracht waren. — 
Eine ähnliche Einrichtung hat man an dem Theaterperspective ansre 
bracht , indem man das Rohr etwas über das Objeclivglas vorspringen 
liess und vor dasselbe einen unter 45° zur Rohraxe geneigten Spiegel 
oder ein als Spiegel wirkendes Prisma setzte. Während man das Rohr 
nach der Bühne richtet, kann man beobachten, was seitwärts vorgeht. 

Polhöhe ist der Meridianbogen , welcher zwischen dem Horizonte 
und dem über diesem befindlichen Pole des Aequators liegt, also, da der 
Bogen durch den Centriwinkel gemessen wird , der Winkel , welchen an 
dem Beobachtungsorte die Mittagslinie mit der Weltaxe bildet. Polhöhe 
und geographische Breite sind gleich, wenn man die Erde als vollkommene 
Kugel annimmt. 

Polinjen heissen kleinere Torossen, d.h. znsammengeschobeneEi” 
massen im sibirischen Eismeere. Vergl. Art. Eis. S. 24 S. 


Pollux und Castor, s. Art. Elmsfeuer. 

Polplatten heissen die Endplatten einer galvanischen «Säule, von 
denen die Schliessungsdrähte ausgehen. S. Art. Galvanismus nml 
«S ä u 1 e. 

Polychromatisch bedeutet mehrere Farben refleetirend oder dnreh- 
Iassend. Vergl. Art. Dichroismus und Farbe. 

Polyeder, s. Art. Rautenglas. 

Polyedrie der Krystalle bezeichnet die Abweichung, welche die 
Lage der Krystallflüchen von der den krystallographischen Gesetzen ent- 
sprechend berechneten zeigen kann. Vergl. Art. Krvstallographie. 
Die gekrümmten Flächen und strahligen Aggregate gehören auch 
hierher. 

Polyedrisches Glas, s. Art. Rauten glas. 

Polygen, s. Art. Monogen. 

der Beschleunigung e n j 


Polygon 


. der Geschwindigkeiten / s, ^ r !‘ K'^gungs- 
) der Kräfte ) lehre ‘ S * l01 ‘ 
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Polymer ) 4 ,, A 

Polymerie | s ’ Art - Me tarne ne. 

Polymorphose ist nach L i e b i g diejenige Art der Metamorphose, 
M-i welcher ein complexes organisches Atom einer höheren Ordnung in 
zwei oder mehrere zusammengesetzte Atome einer niederen Ordnung 
cerfällt. Es ist hierbei gleichgültig, ob die Zersetzungsprodukte eine 
lern zersetzten Körper gleiche Zusammensetzung haben oder nicht. Harn- 
stoff giebt z. B. Kohlensäure und Ammoniak. 

Polyopter nennt Gehler Gläser, die auf der hinteren Seite eben 
sind, aber auf der vorderen mehrere sphärisch eingeschliffene Höhlungen 
laben. Bisweilen ist die Planseite mit Spiegelfolie belegt. 

Polyspast bedeutet Flaschenzug. S. Art. Rolle. C. 

Polyzonallinse nennt Brew ster eine vielzonige Linse, welche 
wie eine sehr grosse Sammellinse wirkt. Sie besteht aus einer von zwei 
■ingförmigen Stücken umgebenen planconvexen Linse. Alle Stücke haben 
äieselbe sphärische Krümmung und die ebenen Hinterflächen bilden eine 
einzige Ebene, während die Ringe auf der Vorderfläche etwas gegen das 
Stück vorspringen, welches sie einschliessen. Man würde ein einziges 
Glas von dieser Grösse nicht hersteilen können und überdies gewinnt 
man an Lichtstärke , wegen der geringeren Dicke. Die Ringe selbst 
sind ebenfalls ans Stücken gebildet. Vergl. Art. Leuchtthurm und 
Linsenglas. Jetzt construirt man die grossen Leuchtthürme gewöhn- 
lich mit Tonnenlinsen. 

Ponderabel oder wägbar, s. Art. Impond er abel. 

Pontias heisst in der Gegend von Nyons (Depart. der Drome) ein 
fast jeden Abend sich einstellender kalter Wind. 

Porcellan. Reaumur sches, s. Art. Glas. 

Poren, s. Art. Porosität. 

Pororoka heisst am Amazonenstrome die Erscheinung, welche man 
gewöhnlich Bore (s. d. Art.) nennt. 

Porosität ist eine zufällige allgemeine Eigenschaft der Körper und 
es wird darunter verstanden, dass die den Raum eines Körpers erfüllende 
Materie den Raum nicht vollständig ansfüllt , sondern grössere oder klei- 
nere Zwischenräume lässt. Diese Zwischenräume nennt man Poren. 
Sowohl die zwischen den Atomen befindlichen Räume, als die grösseren, 
mit dem Auge wahrnehmbaren Lücken in der Materie eines Körpers 
nennt man Poren. — Bei vielen Körpern erkennen wir die Poren schon 
mit blossem Auge, z. B. beim Badesehwamme, Brode; bei anderen er- 
blickt man sie durch scharfe Vergrösserungsgläser , z. B. bei der Men- 
*thenhant hat man auf der Länge einer Linie 120 Poren gezählt; wieder 
bei anderen sprechen die Ergebnisse besonderer Versuche dafür. Die 
Luftblasen im Eise sprechen fiir die Porosität des Wassers. Dass die 
Porosität eine allgemeine Eigenschaft sei , geht besonders aus der Zu- 
sammendrückbarkeit und Ausdehnbarkeit aller Körper hervor. — Auf 
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der Porosität des Holzes beruht der sogenannte Queeksilberregen. s. Art. 
Luftpumpe. C. Für die Porosität der tropfbartlüssigen Körper spricht 
ausser der Zusammendrückbarkeit derselben (s. Art. Piezometer) die 
Absorption (s. d. Art.). Der alle Körper durchdringende Aether gehört 
zu den die Poren ausfüllendeu Stoffen. 

Posaune, die, ist ein Blasinstrument wie das Horn (s. d. Art.), 
aber die Röhre besteht aus in einander verschiebbaren Theilen , so das« 
durch deren Ausziehen oder Entziehen die chromatische Tonleiter (s. Art. 
Chromatische Tonleiter) zu Stande gebracht werden kann. 

Positionsmikrometer . s. Art. Mikrometer. I. 

Positiv , s. die betreffenden näheren Bestimmungen , z. B. Art. 
Bild, Electricität etc. 

Potaschenwaage oder Laugenwaage, s. Art. Aräometer. 
S. 41. 

Potenz bedeutet in der Physik häutig etwas in der Natur Wirk- 
sames , ein wirksames Agens , wenn man nur im Allgemeinen oder nur 
vorläufig das Ursächliche bezeichnen will , ohne sich über dasselbe be- 
stimmt auszuspreeheu. — Unter mechanischer Potenz versteht 
man die einfachen Maschinen (s. Art. Maschine). 

Potenzflaschenzug. s. Art. Rolle. C. 2. 

Poxchronometer heisstein Chronometer in einem cylinderförmigen. 
stehenden Gehäuse. S. Art. C hronomete r. 

Pracession oder Vorrücken der Nachtgleichen bezeichnet 
diejenige scheinbare Bewegung aller Fixsterne, durch welche die Länge 
eines jeden derselben jährlich etwa um öO'/s Sec. oder in 7 1 ' ä Jahren 
um einen vollen Grad vergrössert wird . da das Vorrücken (eigentlich 
Znrückrücken) des Frühlings-Nachtgleichenpunktes westwärts erfolgt. 

Präcipitat oder Niederschlag. j Verbinden 

Präcipitation , Niederschlagung, Fällung, j sich un- 
gleichartige Körper auf nassem Wege mit einander und scheidet sich 
dabei ein Körper in starrem Zustande aus, der specifisch schwerer al- 
die Flüssigkeit ist, so sinkt er in dieser nieder. Diese Erscheinung nennt 
man eine Präcipitation, Niederschlagung oder Fällung, und den sich ab- 
setzenden Stoff ein Präcipitat oder einen Niederschlag. 

Präparirmikroskop , s. Art. Mikroskop. 1. 

Präservativbrille, 8. Art. Bri 1 1 en. S. 126. 

Presbyopie bedeutet Weitsichtigkeit ) 

Presbyopisch bedeutet weitsichtig j s ' ' r ^’ eit sichtig. 

Presse nennt man eine mechanische Vorrichtung zur Erzeugung 
eines bedeutenden Druckes durch eine verhältnissmässig geringe Kraft. 
— Je nach dem Zwecke, welchen man durch den Druck erreichen will, 
erhalten die Pressen bezeichnende Namen, z. B. Packpresse. Formpresse. 
Druckpresse etc. In dieser Hinsicht ist die Verschiedenheit der Pressen 
eine sehr grosse , insofern für jeden bestimmten Zweck gewöhnlich eine 
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besonders zweckmässige Einrichtung zu tieften ist. Trotz dieser Mannig- 
faltigkeit reduciren sich die Pressen , wenn man auf das denselben zu 
Grande liegende physikalische Princip sieht , auf eine nur geringe Zaiil ; 
denn man wendet vorzugsweise die Schraube, den Keil, den Hebel und 
das Gesetz der communicirenden Röhren an. Cylinderpressen lassen 
sich in ihrer Wirkungsweise auf den Keil zurückführen. In dem Folgen- 
den können nur die wesentlichsten Eigenschaften der einzelnen Pressen 
in Betracht kommen. 

A. Schraubenpresse. W egen der Wirkung der Schraube ist 
Art. Schraube zu vergleichen. Als Beispiel dieser Pressenart erinnern 
wir au die Kartenpresse . Serviettenpresse , den Schraubstock etc. Will 
man mit einer Presse dieser Art mittelst einer kleinen Kraft einen ver- 
hältnissmässig grossen Druck hervorbringen , so ist entweder der Hebel- 
arm länger zu nehmen, oder ein Gewinde von geringerer Höhe anzu- 
wendcn. Da ein feines Gewinde nur schwach ist und daher leicht ab- 
brechen kann, so hat Hunter eine Differentialschrauben- 
presse construirt, welche bei stärkerem Gewinde und grösserer Höhe 
des Schranbenganges doch dasselbe leistet. In einem starken Rahmen 
sind zwei Pressplatten, die am Rahmen in Führungen gehen; durch beide 
Pressplatten und durch den oberen Theil des Rahmens geht eine Schrau- 
benspindel bis zur Bodenplatte des Rahmens , wo sie in einer stumpfen 
Pfanne ruht; nur die beiden Pressplatten haben Schraubenmuttern, durch 
den oberen Theil hingegen geht die Spindel ohne Gewinde durch einen 
einfachen Hals ; die Spindel selbst hat in der oberen Hälfte ein steileres 
Gewinde als in der unteren und dem entsprechend in der oberen Press- 
platte eine dem steileren und in der unteren eine dem flacheren Gewinde 
anpassende Mutter. Bringt man die zu pressenden Gegenstände zwischen 
die Pressplatten und zwar je einen auf eine Seite der Spindel, also immer 
paarweis , und dreht den Kopf der Spindel durch einen Hebel um . so 
macht jede Pressplatte bei einer Umdrehung der Spindel einen Weg gleich 
der ihrer Mutter zukommenden Gewindhöhe und es bewegt sich also die 
untere Pressplatte langsamer als die obere und beide nähern sieh bei 
einer l’mdrehung nur um so viel , als die Differenz der Höhen beider 
Gewinde beträgt, also um so viel wie bei einer einzigen Schraube, deren 
Gewindhöhe dieser Differenz gleichkommen würde. Leider ist die Rei- 
bung bei dieser Schraube sehr bedeutend und dies gilt auch von den 
Verbesserungen derselben , die namentlich C u r t i s und II a w s o n ver- 
sucht haben. Bei der Einrichtung, welche der Erstere der Presse ge- 
geben hat, wirkt anfangs die Schraube, deren Gewinde das weitere ist, 
allein und darauf tritt erst die gemeinsame Wirkung der beiden Ge- 
winde ein. 

R. Hebel presse. Wegen der Wirkung des Hebels vergl. Art. 

Hebel. Gewöhnlich bestehen die Hebelpressen aus einem einfachen 
einarmigen Hebel, an welchem in möglichst grosser Entfernung von dem 
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Drehpunkte ein möglichst grosses Gewicht, z. B. ein Mühlstein, ange- 
bracht wird. Man verwendet derartige Pressen z. B. beim Keltern des 
Weines. 

C. Kniepresse oder Kniehebelpresse oder Knie schlecht- 
hin oder Gelenke. Diese Presse hat ihren Namen davon , dass ihre 
Wirkungsweise auf dasselbe hinausläuft, wie der Druck, welchen man 
dann ausiibt, wenn man seinen Rücken gegen einen feststehenden Körper 
stützt, das im Knie unter einem Winkel gestellte Bein gegen einen Gegen- 
stand stemmt und nun das Bein zu strecken sucht. I m das Princip 
dieser Presse zur Anschauung zu bringen , legen wir beistehende Figur 
zu Grunde. Auf der festen Unterlage AB sei y/ C und IH) senkrecht 
befestigt, in C befinde sich der Drehpunkt des Hebels ( EI' G , und in 
E eine Stange EI 7, welche mit ihrem Ende an den auf AB verschieb- 
baren Körper MX drückt , zwischen welchem und Bl) die zusammen- 
zupressende Last liegt. Setzen wir AC — h\ ( E — n ; EH = l>: 
HM = (I ; CIl = Cf das Perpendikel CB von C auf EH = E /, das 



auf die Kraft an EG, also CS = E*; so lässt sich beweisen, dass der 
Druck P, welcher auf MX in H ausgeübt wird , durch folgende For- 
mel ausgedrückt werden kann: 

K . E k j^fc 2 4- b* — « ä ) \ r A — (h — 


P = 


c* 


(c* + A* — a' 2 ) V r ‘ 

I z 


h — >/)* . . 1 

— (h — <1)1 


wo I = .v (* — 2«) (s — 2b) (.v — 2c) ist, wenn n 4- b -)- c mit 
» bezeichnet wird. Setzen wir nämlich / EHC = «, lECH = ß und 
iCHO — y , wenn HO senkrecht auf AC steht, so ist P = 

h-LpX . r0 X ; denn es ist /» . E k — L . E/, aber Ei = 

n sin (it — J— ß) 

a sin (a ß ) ; zerlegt man nun L in EP (senkrecht auf.///) und IIT 
(parallel AB), so ist nur HP zum Zusammenpressen wirksam, also 

». P . (i . sin (« ß) , 
P = L . ros (« -f- y) ; folglich h . E k = / . und 

1 ros ( « -f- y) 

^ ^ . ln dem Dreiecke C EH ist sin ( it -)- ß) 

n sin ( « -)- ß) 


P = 
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* . ¥ 2i und da sin y = 
'2oo 


h — il y r 4 — (h — d ) 4 

- und ros y — - - - — . 

r c 


so wird 

(ö* -}- e 2 — o 4 ) ) c 2 — {h — d)* — {/1 — d) f 

’lbc ' 1 

Setzt man diese Werthe ein , so erhält man den obigen Ausdruck für P % 
Aus diesem allgemeinen Werthe ersieht man schon , dass die Wir- 
kung um so grösser ist , je kleiner h — d wird ; setzen wir deshalb 
fi — d, d. h. nehmen wir an, dass CH senkrecht zu MX ist , so wird 

p A . E/c (c* -f- b' 1 — a 2 ) A . Ek cos a 

c ¥ 1 « ’ sin t a ß) 


cos ( a -)- y) = 


A • E k 


• cty u. 


Es ist also die Wirkung der Kraft um so bedeutender, je kleiner « 
wird, d. h. je mehr das Knie gestreckt wird. Wäre z. B. « = 3", 
b — 10", c == 12" und wirkte eine Kraft vou 30 Npfd. in einer Ent- 
fernung Ek — 18", so wäre die Wirkung P = 217 Npfd.; dieselbe 
Kraft würde aber, wenn r = 12", 8 wäre und alles Uebrige ungeändert 
bliebe, P — 442 Npfd. ergeben. 

Pressen dieser Art sind vorzüglich brauchbar, wenn es sich um einen 
Druck handelt, bei welchem der Widerstand zuletzt bedeutend zunimmt 
und für welchen nur ein geringes Vorschreiten der Pressplatte nöthig ist. 

Man hat sie deshalb als Siegelpresse und Münzpresse angewandt und 
selbst Buchdrucker- und Packpressen nach ihrem Principe construirt, 
z. 13. die sogenannte Ha gar- Presse. Yergl. Art. Knie. 

L). Keilpresse. Wegen der Wirkung des Keiles s. Art. Keil. 

Ein Beispiel der Keilpresse liefert die gewöhnliche Oelpresse; ebenso 
Kt bei den Kammmachern eine solche im Gebrauch , um das Ilorn und 
Schildpatt zu formen und zu biegen. Das Wesentlichste ist , dass ein 
Keil durch Stoss und nicht durch Druck zwischen zwei Pressplatten ein- 
getrieben wird, wodurch der zu pressende, in einer starken Form befind- 
liche Gegenstand der Wirkung des Stosses unterliegt. Um das Ganze 
wieder auseinander nehmen zu können , befindet sich zwischen zwei be- 
sonderen Platten noch ein umgekehrt stehender Keil , der aber während 
des Schlagens so gehalten wird, dass unter seinem Kopfe noch ein nicht 
au8gefüllter Raum vorhanden ist. Dieser sogenannte L öse k e i 1 wird 
nach beendeter Operation niedergeschlagen , und es können nun die ein- 
zelnen Thcile auseinander genommen werden/ 

E. Die Cy linderpressen kommen in ihrem Principe auf den 
Keil zurück. Sie bestehen gewöhnlich aus zwei parallelen , in einem 
bestimmten Abstande von einander aufgestellten Cylindern. Der zu 
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pressende Körper wird in den Zwisehenrauni gesteckt und dann durch 
die beiden , in Umdrehung versetzten Cylinder vorwärts getrieben und 
durchgepresst. Die Verwendung dieser Pressen ist eine sehr verbreitete. 
Ein Vorzug besteht namentlich darin, dass sie gleich mässig nnd ohm 
Unterbrechung arbeiten. 

F. Die hydraulische Presse beruht auf dein Gesetze, dass, 
wenn auf die Oberfläche einer Flüssigkeit ein Druck ausgeübt wird, auch 
die unter der Oberfläche liegenden Theilchen diesen Druck erleiden uiw 
der Druck auf die Oberfläche sich nach allen Richtungen durch die ganz? 
Flüssigkeit fortpflanzt. Repräsentant dieser Art von Pressen ist di? 
bra mah sehe Presse (s. d. Art.), die deshalb auch vorzugsweise 
hydraulische Presse genannt wird ; indessen giebt es noch manche AU 
Änderungen , z. B. die hydraulische Presse von K ä p p e 1 i n zum Atn- 
pressen saftiger Früchte. Dei Druck wird bei dieser Presse zwar auc 
durch Wasser ausgeübt, derselbe wirkt aber auf den elastischen Boden 
(6 bis 8 mit Kautschuckflrniss zusammengeklebte Kattunblätter) de- 
Fruchtbehälters, der durch einen festaufsitzenden Deckel geschlossen 
ist. Der Saft fliesst durch zahlreiche im Deckel angebrachte Oeffuungcn 
in eine den Behälter umgebende Rinne und von hier in ein untergestelitt* 
Gefäss. 

G. Die hydrostatische Presse. Diese Presse beruht dar- 
auf, dass der Druck einer Flüssigkeit auf den Boden eines Gefässes mir 
der Höhe der Flüssigkeit wächst, wie auch das Gefäss sonst gestalt' t 
sein möge. Als Repräsentant dieser Pressen gilt die Real sehe 
Presse, die man deshalb auch wohl geradezu hydrostatische Presse 
nennt. In der Hauptsache besteht diese Presse aus einem Gelass?, 
welches über seinem Boden in einem mehr oder weniger grossen Ab- 
stande noch einen feststehenden, siebförmig durchlöcherten Boden enthält. 
Auf diesen kommt in zerlheiltem Zustande die auszuziehende Substanz 
(z. B. gemahlener Kaffee) und auf diese ein ebenfalls siebförmig durch- 
löcherter, aber nicht feststehender dritter Boden , so dass die Substanz 
zwischen den beiden Sieben möglichst fest gepackt ist. Das Gefäss wird 
durch einen luftdicht schliesscnden Deckel verschlossen, aus dessen Mitte 
eine möglichst hohe, oben in einem Trichter endende Röhre abgelit. 
deren Durchmesser verhältnissmässig klein ist. Giesst man durch den 
Trichter die Flüssigkeit, welche zu dem Exfracte nöthig ist, in die Röhre 
und hält diese immer gefüllt, so wird auf die auszuziehende Substanz 
ein der Flüssigkeitshöhe entsprechender Druck ausgeübt und der Extnrt 
sammelt sich im unteren Theile des Behälters an, von wo er durch einen 
Hahn abgelassen werden kann. — Umgekehrt gestellte Real’sche 
Pressen sind die in den Ölraffinerien gebräuchlichen Reinigungsapparate, 
indem hier nur noch das Gesetz der communicirenden Gefässe oder des 
anatomischen Hebers in Betracht kommt , indem die nmgebogene Röhre 
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in den Boden des Behälters mündet und die Flüssigkeit von unten nach 
oben durch das Filtrum gepresst wird. 

H. Die Luftpresse. Bei dieser Presse wirkt der einseitige 
Luftdruck auf die zwischen zwei siebförmigen Blatten festgepackte Sub- 
stanz , welche ausgezogen werden soll , indem unter derselben ein luft- 
leerer Raum erzeugt wird. Repräsentant dieser Art von Pressen ist die 
Presse von R o m e r s h a u s e n. Vergl. überdies Art. L u f t p r e s s e. 

Primär, s. Art. Secundär. 

Princip des Archimedes heisst das von A r c h i in e d e s zuerst 
aufgefundene Gesetz, dass jeder in eine Flüssigkeit ganz oder tbeilweise 
-intauchende Körper von seinem Gewichte so viel verliert , als die von 
ihm verdrängte Flflssigkeitsmenge wiegt. Vergl. Art. Hydrostatik. 

5- 475. 

Princip der virtuellen Geschwindigkeiten. Die unendlich kleine 
Verrückung , welche der Angriffspunkt einer Kraft durch eine in unend- 
lich kleiner Zeit eintretende Wirkung derselben erfährt , nennt man die 
virtuelle Geschwindigkeit der Kraft. — Greifen mehrere Kräfte 
P, , P . 2 , / V - . ein System festverbundener Punkte an und lässt sich 
für dieselben eine Resultirende P angeben (vergl. Art. Bewegungs- 
lehre. V. u. VI. S. 102 und 103), so ist Ps = P x s t + P a s 2 -j- 
P 3 s 3 -j- • • • , sofern die Kräfte ihrer Stärke und Richtung nach unver- 
änderlich sind und s, s, , s 2 . . . die von den Kräften in derselben Zeit 
zurückgelegten Wege bezeichnen. Sind die Kräfte hingegen in ihrer 
Stärke und Richtung veränderlich , so gilt dieser Satz nur für die in un- 
endlich kleiner Zeit zurückgelegten Wege und filr diesen Fall heisst dies 
Gesetz das Princip der virtuellen Geschwindigkeiten, da 
die in diesem Zeittheilchen zurückgelegten Wege eben virtuelle Geschwin- 
digkeiten heissen. Vergl. überdies Art. Geschwindigkeit, vir- 
tuelle. 

Princip der lebendigen Kraft. Das Product aus der Masse eines 
io Bewegung befindlichen Körpers und dem Quadrate der demselben 
in einem bestimmten Augenblicke beiwohnenden Geschwindigkeit (Mv' 2 ) 
nennt mau die 1 e b e n d i ge K r a f t des Körpers indem betreffenden 
Augenblicke. Das P r i n c i p d e r lebendigen Kraft wird nun das 
Gesetz genannt , nach welchem die Arbeit einer Kraft der halben leben- 
digen Kraft gleich ist (vergl. Art. Arbeit der Kraft). Man definirt 
wohl auch das Princip der lebendigen Kraft als das Gesetz von der 
mechanischen Leistung der Körper durch ihre Trägheit. 

Prisma, das, bezeichnet im Allgemeinen einen Körper, w elcher von 
zwei congnienten und parallelen Dreiecken oder Vielecken, deren gleiche 
Seiten und gleiche Winkel in gleicher Folge und ähnlich liegen , also 
z. B. in beiden in gleicher Folge nach Rechts hin, als Grundflächen 
und von soviel Parallelogrammen , als eine der Grundflächen Seiten hat, 
als Seitenflächen eingeschlossen wird. Nach der Anzahl der 
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»Seitenflächen unterscheidet man drei-, vier- und füufseitige etc. IYisniei 
Die Höhe eines Prisma ist die Senkrechte, welche die Entfernung bekl« 
Grundflächen bestimmt. Stehen die Seitenflächen auf den Grundfläche 
senkrecht, so ist das Prisma gerade, andernfalls schief. Ein Prisnu 
dessen Grundflächen Parallelogramme siud, heisst ein Para II eie pi 
pedon. Ein solches ist rechtwinkelig, wenn alle Grenzflächen Rech' 
ecke sind. Der Würfel ist daher auch ein Parallelepipedon, nur tlai 
die Rechtecke Quadrate sind. 

A. In der Physik ist das dreiseitige oder dreikantige Prisma v« 
besonderer Wichtigkeit und man versteht da unter einem Prisma schlerh 
hin stets ein solches, wobei man je nach dem die Grundfläche bildend* 
Dreiecke noch rechtwinkelige, stumpfwinkelige und spitzwinkelige, eben» 
gleichseitige, gleichschenkelige und ungleichseitige unterscheidet. 

Die Brechung (s. d. Art.) der Lichtstrahlen und der .Strahlen übs 
haupt in einem Prisma hat besondere Erscheinungen zur Folge. uain K 
lieh aber bietet dasselbe den besten Anhalt zur Bestimmung dt 
Brechungsexponenten (s. Art. Brechung. A. I.) der Stoffe, aus welch« 
das Prisma besteht. 

Geht ein Lichtstrahl durch ein dreikantiges Prisma , so nennt na 
die Kaute der beiden Flächen, in welchen der Strahl ein- und anstrtl 
die Brechungskante; den Schnitt der Flächen , welcher auf dt 
Brechungskante senkrecht stellt und nach dessen Form das Prisma nab 
bezeichnet wird, den Hauptschnitt, und den Winkel, welchen ch 
Schnitt, in welchem der durchgehende Strahl liegt, an' der Brechung 
kante bildet, den brechenden W i n k e 1. 

I) Es fragt sich nun zunächst, ob ein auf ein dreikantiges Prisus 
auffallender Lichtstrahl au der Hinterfläche auch wieder austntt ; den 
es w äre möglich , dass dort beim L'ebergange aus dem dichteren Mitt 
in ein dünneres der Grenzwinkel (s. Art. Brechung. S. 117) ubci 



schritten würde und also total 
Reflexion eintreten müsste. De 
hängt von dem Einfallsw inkel 
Art. Brechung. S. 116) w 
der Vorderfläche, dem Brechung 
exponeuten und dem brechend« 
Winkel des Prisma ab. 

Ist ABC in nebenstehend! 
Figur der Sehuitt des Prisma . 
welchem ein auf AB auffallend- 
Strahl durch das Prisma geh 
und E der Eiufallspuukt <!■ 
Strahles, so ist zunächst zu unte 
scheiden, ob der Strahl in de 
Einfallslothe DE selbst liegt, afe 
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inkrecht auffällt, oder ob das Einfallsloth DE zwischen dem einfallen- 
en Strahle ( ME ) und der brechenden Kante B sich befindet, oder 
ndiich ob der einfallende Strahl ( SE ) zwischen dem Einfallslothe DE 
nd der brechenden Kante B seine Lage hat. 

Im ersten Falle würde der Strahl bei E ungebrochen in das Prisma 
ntreten und in der Richtung DEF auf die Hinterfläche treffen. Ist 
f FG das Einfallsloth in F, so wird der Strahl austreten, sobald t_EFH 
leiner ist als der Grenzwinkel. Der Strahl geht dann nicht weiter in 
er Richtung DEFK , sondern in der Richtung FL , so dass ein in L 
efindliches Auge die Stelle, von welcher der Lichtstrahl DE herkommt, 
iehr nach der brechenden Kante B hin verlegt. — Die Bedingung des 
ustretens in diesem Falle kommt darauf hinaus, dass der brechende 
finkel kleiner sein muss als der Grenzwinkel, weil der Winkel EFH 
ein brechenden Winkel gleich ist. 

Im zweiten Falle erleidet der Strahl ME bereits bei seinem Ein- 
•eten in das Prisma bei E eine Brechung , geht nicht in der Richtung 
4EY weiter, sondern in der Richtung EN. Ist FNO das Einfalls'oth 
i jV, so wird der Strahl austreten , sobald iE SP kleiner ist aij der 
Irenzwinkel. Der Strahl geht dann nicht in der Richtung ENQ weiter, 
ondern in der Richtung SB , so dass ein in H befindliche i Auge die 
Itelle , von welcher der Lichtstrahl ME herkommt , wieder nach der 
irechendeu Kante B hin verlegt. — Die Bedingung des Austretens in 
liesem Falle kommt darauf hinaus, dass der brechende Winkel den 
loppelten Grenzwinkel nicht überschreiten darf, weil im schlimmsten 
■alle sow r ohl t_PSE als auch / PES dem Grenz winkel gleichkommen 
röunte, diese aber zusammen dem brechenden Winkel B gleich sind. 

Im dritten Falle erleidet der Strahl SE ebenfalls bei seinem Ein- 
treten in das Prisma bei E eine Brechung, geht nicht in der Richtung 
SEZ weiter, sondern in der Richtung ET. Ist VTU das Einfallsloth 
in 7 1 , so wird der Strahl austreten, sobald i_VTE kleiner ist als der 
Grenzwinkel. Der Strahl geht dann nicht in der Richtung E TIV weiter, 
Bondern in der Richtung TX , so dass ein in Ä befindliches Auge die 
Stelle , von welcher der Lichtstrahl SE herkommt , abermals mehr nach 
der brechenden Kante B hin verlegt. — Die Bedingung des Austretens 
in diesem Falle kommt darauf hinaus, dass der brechende Winkel kleiner 
sein muss als der Grenzwinkel, und zwar wenigstens um den Brechungs- 
winkel an der Vorderfläche , weil dieser und der brechende Winkel zu- 
sammen dem Winkel ETF gleich sind. 

Der günstigste Fall für das Austreten eines auf ein Prisma fallen- 
den Lichtstrahles ist also der , wenn das Einfallsloth zwischen ihm und 
der brechenden Kante liegt, w r eil dann der brechende Winkel am grössten 
»ein kann. Ist die Bedingung des Austretens nicht erfüllt , so wird der 
Lichtstrahl an der Hinterfläche nach den Gesetzen der Reflexion nach 
■dC hin reflectirt, wo es sich dann ebenso um den dann brechenden 
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Winkel C handeln wird, um zu sehen, ob der Lichtstrahl an dieser Fläch- 
austritt oder nicht. — Tritt der Lichtstrahl auf der Hinterfläche ein«-; 
Prisma aus, so versetzt ein von dem austretenden Lichtstrabie getroffene: 
Auge stets die Stelle, von welcher der einfallende Lichtstrahl lierkommt 
mehr nach der brechenden Kante hin, denn der austretende LicbtÄtrah 
hat stets eine Richtungsänderung von der Brechungskaute weg erlitten 

2) Es fragt sich nun, wie viel die Ablenkung des aus dem Prssmi 
austretenden Lichtstrahles von der ursprünglichen Richtung beträgrt. — 
Bestimmt man die beiden Winkel , welche der eintretende und der ao<- 
tretende Lichtstrahl mit ihren Einfallslosen bilden, und nennt man jener 
den Eintritts-, diesen den Austrittswinkel, so ist im erstn 
Falle die Ablenkung gleich der Differenz zwischen dem Austritts winkel 
und dem brechenden Winkel ; im zweiten Falle gleich der Differenz zwi- 
schen dem brechenden Winkel und der Summe aus dem Eintritts- nr . 
Austrittswinkel , und im dritten Falle gleich der Differenz zwischen dem 
Austrittswinkel und der Summe aus dem Eintrittswinkel und brechenden 
Winkel. 

ln dem zweiten Falle , der bereits als der günstigste fUr das Ar- 
treten bezeichnet ist, ist die Ablenkung am kleinsten, wenn Eintritts- 
und Austrittswinkel gleich sind , wenn abo der durchgehende Strahl ein 
gleichschenkeliges Dreieck mit dem brechenden Winkel au der Spitze 
abschneidet. Giebt man dem Prisma eine andere Stellung narh d«-r 
einen oder nach der anderen Seite hin in Bezug auf den einfallenden 
Strahl , so wird jedesmal die Ablenkung grösser. Man nennt daher die 
Stellung der kleinsten Ablenkung des Prisma die vorteilhaftes te 
Stellung desselben. 

3) Aus diesen Gesetzen erklären sich nicht nur — abgesehen von 
den dabei auftretenden Farben, worüber Art. Farben nachzuseben ist» 
— mannigfache Erscheinungen bei dem Durchgänge des Lichtes durch 
die Prismen , sondern sie bieten auch die besten Wege zur Ennittelu»-' 
der Brechungsexponenten sowohl fester, wie tropfbarflüssiger un»i 
luftförmiger Stoffe. 

Sieht man durch ein Prisma nach einem Gegenstände , so erblickt 
man denselben , falls die Lichtstrahlen durchgegangen sind , nach der 
Seite verschoben, nach welcher die brechende Kante liegt. — Blickt 
man nach einem horizontalen langgestreckten Körper, z. B. nach einer 
Fensterspeiche, und ist die brechende Kante ebenfalls horizontal und 
unten liegend , so erscheint der Körper nicht blos nach unten gerückt, 
sondern auch mit seinen seitwärts liegenden Theilen abwärts gebogen, 
weil die seitlich kommenden Strahlen im Prisma einen grösseren brechen- 
den Winkel durchlaufen, als die im Ilauptschnitte durchgehenden. — 
Tritt das von einem Gegenstände auf ein Prisma fallende Licht nicht 
auf der zunächst getroffenen Hinterfläche heraus , sondern erst nach auf 
dieser eingetretenen totalen Reflexionen auf der dritten Prismenfläche, so 
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erblickt man ein umgekehrtes Bild des Gegenstandes. Fallen hierbei 
die von dem Gegenstände ausgehenden Strahlen senkrecht auf die Pris- 
menfläche, so kann es sein , dass sie aus der dritten Seite wieder senk- 
recht, also ohne Brechung und daher auch ohne Farben austreten. Der 
Gegenstand erscheint dann umgekehrt, wie gespiegelt, und um den 
doppelten Winkel , welchen die beiden ersten Flächen einschliessen , ab- 
gelenkt. Ist das Prisma gleichschenkelig rechtwinkelig, so erhält man 
also eine Ablenkung von 90 Grad , und diesen Fall benutzt man gerade 
am häufigsten, wo sonst ein Spiegel verwendet werden müsste, weil das 
Prisma keine Doppelbilder wie ein belegter Glasspiegel giebt. Die 
reflectirende Prismenfläche wird bei dieser Verwendung des Prisma ge- 
wöhnlich geschwärzt , um nur das von der Fläche reflectirte Licht zu 
erhalten. Die Lichtstrahlen fallen dann auf der einen Kathetenfläche 
auf, werden auf der Hypotenusenfläche reflectirt und treten auf der 
anderen Kathetenfläche aus. Es ist eine derartige Verwendung des 
Prisma in allen Fällen möglich, wo der Grenzwinkel kleiner ist als 45°, 
also bei allen Stoffen, deren Brechungsexponent grösser als 1,413 ist. 
Anwendungen hiervon macht man als Spiegel bei der Camera obscura , 
um das Bild horizontal aufzufangen; an Theaterperspectiven (s. Art. 
Polemoskop). — Will man , dass ein senkrecht auf eine Prismen- 
fläche auffallender Strahl aus derselben Fläche wieder senkrecht aus- 
trete, so gehört dazu ebenfalls ein gleichschenkelig rechtwinkeliges 
Prisma , aber die Lichtstrahlen müssen auf die Hypotenusenfläche anf- 
fellen. Hier fiudet an jeder Kathetenfläche, also zweimal, eine totale 
Reflexion statt. Hiervon könnte man Gebrauch machen bei dem Ver- 
suche , die Geschwindigkeit des Lichtes durch Reflexion zu bestimmen, 
wie dies von F i z e a u und F o u c a u 1 1 (s. Art. Lieh t) ausgeführt ist, 
indem es hier darauf ankommt , das Licht denselben Weg nochmals zu- 
rück machen zu lassen. — Wollte man das senkrecht auffallende Licht 
nach dreimaliger innerer Reflexion auf der zweiten Fläche senkrecht 
austretend erhalten , so müsste das Prisma gleichschenkelig und der 
Grenzwinkel kleiner als 36° , also der Brechungsexponent grösser als 
1,701 sein, und zwar müssten die Strahlen auf der einen gleichen Sei- 
tenfläche auffallen. Durch Glasprismen lässt sich dieser Fall nicht rea- 
lisiren, da der Grenzwinkel derselben 36° übertrifft; wohl aber erklärt 
sich daraus die starke Lichtreflexion der Edelsteine, da diese einen 
grossen Brechnngsexponenten besitzen und also das eindringende Licht 
leicht innere Reflexion erleidet. Ein gleichschenkeliges Prisma mit 
einem Winkel von 36° an der Spitze würde in allen Fällen die drei- 
malige Reflexion zeigen; wäre der Grenzwinkel 27°, so könnte der 
Winkel an der Spitze zwischen 27 und 42° betragen und ähnlich würde 
«tfiir andere Grenzwinkel sein, die kleiner als 3G° sind. Ueberhaupt 
rnnss der Winkel an der Spitze wenigstens dem Grenzwinkel gleich sein 
ttüd darf 60° weniger */ 3 des Grenzwinkels nicht überschreiten. Diö 
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Ablenkung beträgt in solchem Falle stets so viel wie der Winkel sa < 
Spitze des gleichschenkeligen Dreiecks Grade enthält. — Auf i* 
maliger totaler Reflexion im Inneren eines vierkantigen Prise« bt! 
Wollaston’s Camera lucida (s. d. Art.). — Die Ablenhagda 
Prismen findet eine einfache, aber sehr zweckmässige Verwead®® 
sogenannten Prismenstereoskope. — Lässt man Lichtstrahlen p»n 
der Hypotenuse eines gleichschenkeligen rechtwinkeligen Prisma» 
eine Kathetenfiäche auffallen , so treten sie nach stattgehabter Ul 
Reflexion an der Hypoteuusenfläche auf der auderen Kathete 
parallel den auf der ersten einfallenden heraus, und kommen dies 
von einem Gegenstände, so wird dieser nach dem Austreten uro*« 
Hiervon macht man Anwendung zur Umkehrung der Bilder in de 
mera obscura ; es gründet sich darauf das sogenannte Revereion 
(s. d. Art.) oder Prismenocular ; vergl. auch Art. Teinoskop 


B. Die Bestimmung des Brechungsexponenten mittelst des 
beruht im Allgemeinen, wenn« den Brechungsexponenten, B den tu 
den Winkel, e den Einfallswinkel an der Vorderseite, b' den Wink 
an der Hinterfläche austretenden Lichtstrahles mit dem EinüIsH 
bedeutet, auf der Formel : 


n 


y sin* e -|- sni* b' -f- 2 . sine . sinh' . cos B 
sin B 


Diese leicht abzuleitende Formel vereinfacht sich, wenn das PH 
in seiner vortheil härtesten Stellung sich befindet, wo also c = i ü 

sin b‘ sin * ' 4 (n B) 

sin */ a B sin */, B 


wo a die in diesem Falle stattfindende Ablenkung angiebt. 
sin ( a -(- B) 


hält man n — 


sin B 


Tend, 

wenn der Lichtstrahl auf der Vorder^ 


senkrecht auffiillt. 

Die zweckmässigsteu Methoden , den Brechungsexponenten tmti 
dieser Formeln zu finden, kommen einfach darauf hinaus, den br«M 
Winkel und die Ablenkung zu bestimmen und die gefundenen BesuJ 
dann der Berechnung zu unterwerfen. 

Will man den Brechungsexponenten einer starren Sobsuu 
stimmen , so ist nur nöthig aus derselben ein Prisma zu schneiden *; 
sich ein Stück mit zwei nicht parallelen Flächen zu verschaffen. 
Brochungsexponenten tropfbarer Flüssigkeiten findet nun 
dieselbe Weise mittelst prismatischer Gefösse, an denen zwei .Seit« 
parallelflächigen Glasscheiben bestehen. Bei luftförmigeB 
sigkeiten verfährt man ähnlich , indem man dieselben in eioGH 
einschliesst , welches an zwei gegenüberstebenden Seiten mit piril 
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flächigen Glasscheiben , die gegen einander geneigt sind , versehen ist, 
so dass sie als zwei Flüchen eines Prisma betrachtet werden können. 

Eine frühere , namentlich von Euler angewendete Methode , den 
Brechungsexponenten tropfbarer Flüssigkeiten zu bestimmen, bestand 
darin , die Flüssigkeit zwischen Glaslinsen einznschliessen und aus der 
eintretenden Veränderung der Brennweite den Brechungsexponenten zu 
berechnen. 

Bringt man durchsichtige starre Körper in Flüssigkeiten 
von gleichem Brechungsvermögen , so erleidet ein durchgehender Licht- 
strahl durch den in der Flüssigkeit befindlichen Körper keine Ablenkung ; 
kennt man also den Brechungsexponenten der Flüssigkeit, so ist auch 
der des starren Körpers bekannt. Bringt man also einen starren durch- 
sichtigen Körper in eine Flüssigkeit und mischt dieser so lange eine 
andere Flüssigkeit zu , bis die obige Bedingung erfüllt ist , so braucht 
man nur noch den Brechungsexponenten der Flüssigkeit zu bestimmen. 
Diese Methode empfiehlt sich namentlich für Edelsteine , deren Form 
man nicht gern abändern möchte. Bringt man z. B. einen echten Dia- 
manten in Olivenöl und setzt zu diesem nach und nach Cassia- oder 
Sassafrasöl in kleinen Mengen, so erhält man endlich eine Mischung, in 
welcher der Diamant nicht mehr wahrnehmbar ist. In derselben Mischung 
\*ürde ein unechter Diamant noch sichtbar sein , weil ihm ein anderer 
Brechungsexponent zukommt. 

Selbst für undurchsichtige Körper kann man den Brechnngs- 
exponenten ermitteln, den sie in dünnen Scheiben, bei welchen sie durch- 
sichtig sind, haben würden. Das Mittel hierzu bietet die Polarisation 
des Lichtes, da bei vollständiger Polarisation der gebrochene und reflec- 
tirte Strahl auf einander senkrecht stehen , und also aus dem bekannteu 
Polarisationswinkel der Brechungswinkel und Einfallswinkel sich ergeben 
(vergl. Art. Polarisation. A. b.). 

Prisma, achromatisches. Giebt man Prismen aus Stoffen 
von verschiedener Dispersionskraft solche brechende Winkel , dass sie 
b< i demselben Abstande gleich lange Spectra liefern , und legt man sie 
dann mit den brechenden Winkeln in entgegengesetzter Lage an ein- 
ander , so wird ein durch diese Combiuntion hindurchgehender Strahl 
weissen Lichtes zwar noch gebrochen , aber es entsteht kein farbiges 
Spectrum, sondern man erhält ein weisses, höchstens am Hände noch 
etwas farbig gesäumtes Bild. Eine Combination aus zwei derartigen 
Prismen nennt man ein achromatisches Prisma. 

Es müssen sich , damit die mittleren und äussersten Strahlen nach 
ihrem Durchgänge durch ein solches Doppelprisma einerlei Ablenkung 
erfahren und Achromatismus eintritt. die Farbenzerstreuungen der beiden 
Prismen umgekehrt wie ihre brechenden Winkel verhalten. Es sei näm- 
lich B der brechende Winkel des ersten Prisma , e der Einfallswinkel 
an der Vorderfläcbe , b der Austrittswinkel an der Hinterfläche , so ist 
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(s. Art. Prisma. A. 2.) die Ablenkung a = b -\- e — B. Sind die 
zugehörigen inneren Winkel respective e und ß und ist der Brechongs- 
exponent « , so erhält man für kleine Winkel e — ?if und b = nß. 
also b -J- e = n (/?-}-«) = nB und a — (ji — 1) B. Für das 
zweite Prisma mit dem brechenden Winkel B x und Brechungsexponenten 
«, wird ebenso a, — («, — 1 ) B x . Liegen die Prismen entgegen- 
gesetzt, so wird die Ablenkung A = (n — 1) B — (n, — 1) B,. 
Ist nun n und n, der Brechungsexponent der mittleren Strahlen , r und 
r x derjenige der rothen und v und t'i derjenige der violetten, so üt 
ebenso A r = (r — 1 ) B — (r, — 1) B x und A r = (r — 1) B — 
(i>, — 1) B x . Sollen die Ablenkungen gleich sein, so muss also 
(n — 1) B — (n, — l) B x — (r — 1) B — (r, — 1) B x 
(t> — 1) B — (r, — 1) B x sein, d. h. 

B x n — r r — n v — r 

B n x — r, e, — fi, ~~ r, — /■, ' 


8. Art. Nicol' sches Prisma. 


Hiernach würde ein Crownglasprisma , bei welchem die rothen Strahl« 
den Brechungsexponenten 1,526 und die violetten 1,546 haben, durcli 
ein Flintglas mit den respectiven Brechungsexponenten 1,628 und 
1,671 achromatisirt werden, wenn z. B. jenes einen brechenden Winkel 
von 25° und dieses von 11° 37', 674 besitzt. Dollond (s. d. Art.! 
hat 1758 zuerst ein achromatisches Prisma zu Stande gebracht und da- 
durch die dioptri8chen Fernröhre wesentlich vervollkommnet. Vergi. 
überdies Art. Achromatismus und Farben. 

Prisma, Dove’ sches 
Prisma, Nicol’sches 
Prisma, Roc hon’ sches, s. Bergkrystallmikrometer in Art. Mi- 
krometer. 3. S. 123. 

Prismenocular ist ein aus einem Reversionsprisma (s. d. Art.) 
gebildetes Ocular, durch welches das umgekehrte Bild des astronomischen 
Fernrohres nochmals umgekehrt und also in die natürliche Lage d« 
Objectes gebracht wird, so dass das Fernrohr in ein terrestrisches um- 
gewandelt ist. Vergl. Art. Fernrohr. 

Prismenphotometer oder Astrom eter hat Steinheil eiiam 
photometrischen Apparat (s. Art. Photometer) genannt, der sich 
darauf gründet , dass ein Steni , welcher in einem zum deutlichen Sehen 
eingestellten Fernrohre w'ie ein untheilbarer leuchtender Punkt erscheint, 
sich in ein kreisförmiges Bild ausbreitet , wenn man dem Oeulare eine 
andere Stellung giebt, als das deutliche Sehen erfordert. Je weiter das 
Ocular von seiner Normalstellung abstelit, desto grösser und lichtschwächer 
wird das Bild. Für ungleich helle Sterne muss man daher das Ocular 
in ungleiche Entfernung von der Normalstellung bringen , um die Bilder 
in gleicher Flächenhelligkeit erscheinen zu lassen. S t e i n h e i 1 hat 
nun, um die Bilder zw eier Sterne zugleich sehen und zu gleicher Flächeu- 
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lelligkeit bringen zu können, das Objectiv des Fernrohres in zwei gleiche 
lälften getheilt, die sich nicht neben einander, wie am Heliometer 
s. Art. Mikrometer. 3.), sondern längs ihrer gemeinschaftlichen 
\xe, jede für sich, verschieben lassen. Die Verschiebung lässt sich an 
:iner Scala an der Aussenseite des Fernrohres scharf messen. Um von 
swei Sternen das Licht auf das Objectiv fallen zu lassen, stehen vor dem- 
selben als Spiegel wirkende Glasprismen (s. Art. Prisma. A. 3.), von 
lenen das eine vom Objectiv weiter absteht und um die Fernrohraxe 
nessbar gedreht werden kann. Beim Beobachten wird das Fernrohr 
nit seiner Axe gegen den einen Pol des die Sterne verbindenden grössten 
Kreises gerichtet. Zwischen den Objectivhälften und den zu ihnen ge- 
lierenden Prismenspiegeln sind Diaphragmen angebracht, welche die 
Form eines rechtwinkeligen Dreiecks haben und vergrössert und ver- 
kleinert werden können , so dass man das Bild des Sternes in einer 
hellen Dreiecksfläche erhält. 

Prismenstereoskop nennt Dove eine stereoskopische Vorrichtung 
(s. Art. Stereoskop), durch welche mit Hilfe von Prismen die beiden 
zusammengehörigen stereoskopischen Bilder zum Zusammenfällen gebracht 
werden. Dove hat mehrere Anordnungen angegeben. S. Poggend. 
Annal. Bd. 80. S. 446 und Bd. 83. S. 183. Das Linsen -Stereoskop 
von Brewster ist eigentlich auch ein Prismenstereoskop. 

Probescheibchen, ein, nennt man eine kleine Kreisscheibe von 
Gold- oder Silberpapier oder von Flittergold an einem Schellackstäbchen 
zur Untersuchung electrischer Zustände. Vergl. Art. Electroskop. 

Probirhähne sind zwei metallene Hähne zur Controlle des Wasser- 
standes in einem Dampfkessel (s. d. Art-). Diese Hähne sind in der 
oberen Kesselwand — bei stationären Kesseln oben oder seitwärts , bei 
Schiften und Locomotiven an der Kopfplatte des Kessels — so ange- 
bracht, dass der untere stets Wasser, der obere stets Dampf bei Oeffnung 
desselben giebt. Ihr verticaler Abstand beträgt in der Regel 3 bis 4", 
so dass die innere Mündung des Wasserhahnes 1 bis 2" unter, des 
Dampf liahnes 1 bis 2" über dem normalen Wasserstande liegt. Giebt 
der Wasserhahn Dampf, so muss sofort Wasser nachgefüllt werden. 
So weit soll es aber der Maschinenwärter eigentlich nicht kommen lassen, 
und deshalb bringt man wohl auch zwischen den beiden angegebenen 
Hähnen noch einen dritten an. Giebt dieser Hahn Dampf, der untere 
noch nicht, so ist es die rechte Zeit, Wasser nachzufüllen. Ist die 
Füllung so weit erfolgt, dass auch der Dampf hahn Wasser giebt, so hört 
man mit derselben auf. 

Problem bezeichnet in der Physik eine noch streitige Frage. Es 
ist z. B. das Wesen der electrischen Erscheinungen noch ein Problem. 

Procentaräometer nennt man ein Aräometer (s. d. Art.), welches 
den Gehalt eines bestimmten Stoffes in einer Flüssigkeit nach Procenten 
angiebt. Es gelieren dahin z. B. die Alkoholometer nach Tralles 
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und Richter (s. Art. Alkoholometer), von denen jenes dea i 
centischen Gehalt einer Spiritussorte an reinem Alkohol nach dem 
lumen, dieses nach dem Gewichte anzeigt. Vergl. auch Salzwge 
Art. Aräometer. S. 41. 

Projectil ist ein Wurf körper, z. ß. die Kugel einer Kanone. Vt 
Art. Wurf. 

Projection. ) Die Projectionslehre oder desti 

Projectionslehre. ) tive, d. h. beschreibende G eometrii 
die Darstellung der Raumgebilde in einer Ebene zur Aufgabe nnd srt 
sich auf die Methode der Projection. Die Projectionslehre hier in l 
Abrisse abzuhandeln , kann nicht in Absicht sein ; es kommt m 
darauf an, das Wesen der Projection in der Kürze zu erläutern- 

Wir unterscheiden an jedem Raumgebilde Elemente und m 
diese Punkte , Linien , Flächen. Meistens verfährt man nun . ti 
Projection eines Raumgebildes zu erhalten, so, dass man ausserKJ 
Raumgebildes einen festen Punkt, den Projeetionspnnkt, m 
und denselben mit allen Punkten des gegebenen Raumgebilde? i 
Strahlen (Projection ss trahlen) verbindet. Nimmt man d* 
einem jeden Strahle nach einem gewissen Gesetze einen zweiten I 
an, so geben diese zweiten Punkte in ihrer Gesammtlieit die Pre. 
t i o n des Raumgebildes gemäss dem zu Grunde liegenden Gesrtz*i 
nach dem Gesetze wird die Projection verschieden austallen. Sek« 
z. B. die zweiten Punkte gleichvielte Theile der Projectionsstrabta 
und ist das Raumgebilde eine Statue , so erhält man die zweit« ft 
nicht in einer Ebene liegend und gewinnt ein Modell der Statue » ■ 
selben räumlichen Verhältnissen wie diese selbst. Eine nicht ia * 
Fläche liegende Projection kann man auch bei ungleichen Verfcün* 
der Strahlentheilung erhalten , wie dies z. ß. bei der DarsteUa&E 
Reliefs, z. B. bei den Brustbildern auf Münzen, der Fall ist. Br ft 
ramen (s. d. Art.) liegt die Projection auf der Innenfläche eines Cj 
ders. In den meisten Fällen liegen aber die zweiten Punkte in ' 
Ebene , der sogenannten Proj ectionseb ene, und dann nennt 
die gewonnene Zeichnung eine perspectivische. 

Diese letztere Projectionsmethode soll hier vorzugsweise in’» 4 
gefasst werden. Hier ist indessen wieder zu unterscheiden, ob der 
jectionspunkt in endlicher oder in unendlicher Entfernung aogew* 
ist. Im ersten Falle nennt man die Projection eine Centratproj' 
t i o u, im letzteren eine Parallelprojection. Wir beschränk«» 
hier auf diese letztere. Vergl. Art. Perspective. 

Die Parallelprojection ist entweder eine schiefe oder eine g «n 
je nachdem die Projcetionsebene die Strahlen unter einem schiefen a 
rechten Winkel schneidet. Die erstens nennt man auch k 1 i a or * 
p hi sc ho oder klinogonale Projection und die letztere erth 
graphische oder orthogonale Projection. 
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Betrachten wir nun die geraden Projectionen der Elemente eines 
iaumgebildes , so versteht man unter der Projection eines Punktes 
len Fusspunkt eines Perpendikels, welches von dem Punkte auf die 
’rojectionsehene gefällt ist. Dies versteht man übrigens unter der Pro- 
ection eines Punktes jedesmal , wenn keine nähere Bezeichnung der 
’rojeetionsmethode angegeben ist; es ist dies also die Projection eines 
‘unktes schlechthin. Wir bemerken hier nur noch , dass die Projection 
ines Punktes auf die Ebene stets durch den Punkt selbst bestimmt ist, 
tber nicht umgekehrt der Punkt durch die Projection. Zu letzterer Bc- 
timmung fehlt noch die Höhe des Punktes über der Ebene, d. h. der 
tbstand des Punktes von dem Projeetionspunkte gemessen auf der pro- 
icirenden Linie, also in unserem Falle auf dem Perpendikel, und die 
Angabe, auf welcher Seite der Ebene der Punkt liegt. 

Bei der Projection einer Linie würde man zu unterscheiden haben, 
»b diese Linie gerade oder krumm ist , und im letzteren Falle wieder, 
>b alle Punkte derselben in einer Ebene liegen oder nicht. Bei der 
reiaden Linie könnte man unterscheiden , ob sie beiderseits begrenzt, 
ilso eine Strecke ist, oder ins Unendliche verläuft, d. h. ob es nur auf 
ihre Richtung ankommt, wie bei dem Strahle; in beiden Fällen reicht 
iber die Projection zweier Punkte aus, falls man nur bei der Strecke 
diejenigen der Endpunkte nimmt. Die Projection einer geraden 
Linie auf eine Ebene ist wieder eine gerade Linie, wenn dieselbe nicht 
in der Richtung des Projectionsstrahles liegt , in welchem Falle sie nur 
als Punkt sich ergiebt. Es ist nun zwar die Projection einer geraden 
Strecke durch diese bestimmt, aber nicht umgekehrt die Strecke durch 
die Projection. Es kann nämlich die Strecke in der Projectionsebene 
selbst liegen, oder auch dieser parallel laufen , oder diese — wenn auch 
nur in der Verlängerung — schneiden. In Bezug auf den letzten Fall 
bemerken wir nur noch, dass man den Durchschnittspunkt der Geraden 
mit der Projectionsebene den Durchgang der Geraden nennt. 

Soll eine ebene Figur projicirt werden, so ist zu unterscheiden, 
ob dieselbe in der Projectionsebene liegt, in welchem Falle die Figuren der 
Projection und der zu projicirenden Figur identisch werden , oder ob 
dieselbe der Projectionsebene parallel liegt, in welchem Falle man eine 
der zu projicirenden Figur congruente Projection erhält, oder ob die 
ebene Figur — wenn auch nur in der Verlängerung — die Projections- 
f bene schneidet, in welchem Falle die Projection der zu projicirenden 
fr'gur nur verwandt wird. Steht in diesem letzten Falle die ebene 
fr 'eOr senkrecht auf der Projectionsebene , so erhält man als Projection 
nw eine gerade Strecke : andernfalls sucht man die Projectionen der die 
Figur begrenzenden Linien. 

Soll nun durch die Projection rückwärts das Projicirte bestimmt 
*», so reicht eine Projection nicht aus und man nimmt daher gleieh- 
zemg zwei Projectionen auf zwei verschiedenen nicht parallelen Ebenen, 
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die gewöhnlich senkrecht zu einander gew ählt werden, und zwar die eine 
horizontal und die andere vertical. Die horizontale Projection nenn! 
man dann den Grundriss und die verticale den Aufriss öd« 
St and riss. Sollten zwei Projectiouen noch nicht ausreichend er 
scheinen, so nimmt man noch eine dritte Ebene zu Hilfe, die gewöhnlict 
auf den beiden ersten senkrecht steht und die sogenannte Seitenan- 
sicht oder das Profil liefert. 

Durch diese Projectionen , also durch Zeichnungen Raumgebilde a 
bestimmen, ist nun Aufgabe der Projeetionslehre oder der beschreibende! 
Geometrie. Kommt es aber darauf an , die bestimmenden Grössen aa 
den gegebenen Abständen von den Projectionsebeneu zu berechnen , » 
ist dies Sache der analytischen Geometrie oder Coordinates 
Theorie; die Anwendung dieser mathematischen Disciplinen aber ad 
die vorliegende Aufgabe bezeichnet man gewöhnlich als Axonometrie. 
Ohne hierauf weiter einzugehen, da dies ausserhalb unseres Planes liegt 
bemerken wir nur, dass die allgemeine Lösung der hier in Rede steh«» 
den Aufgaben auf Vereinfachungen hinweist, die in der Praxis v<* 
schätzbarem Wertbe sind. Auf diese Weise ist Farisch zu der soge- 
nannten isometrischen oder isoperimetrischen Perspec- 
tive gekommen, die beim Maschinenzeichnen gute Dienste leistet. Da 
Projectionspunkt liegt in diesem Falle unendlich weit, aber die Lage ist 
durch die Richtung bestimmt , welche mit den drei Hauptaxen des abzu- 
bildenden Gegenstandes gleiche Winkel einschliesst (s. Art. Isometri- 
sche P r o j e c t i o n ). — Eine andere Art, bei welcher der Projections- 
punkt ebenfalls unendlich weit, aber vertical Uber der horizontalen 
Projeetkmsebene liegt , heisst die Vogel-Perspective oder bei all- 
gemeiner Annahme des Projectionspunktes senkrecht zur Projections- 
ebene die orthographische Projection. Es erscheinen hierbei 
alle im Urbilde parallele Linien auch in der Abbildung parallel , da die 
von dem Auge nach den einzelnen Punkten des Gegenstandes gedachteu 
Linien unter sich parallel laufen. — • Eine Abänderung der isometrischen 
Perspective hat 1844 Weisbach in der monodi metrischen oder 
disisometrischen Perspective aufgestellt , bei welcher die 
Richtungslinie des Projectionspunktes nur mit zwei Hauptaxen gleiche 
Winkel bildet. — Der Fall , in welchem die Richtungslinie mit den drei 
Hauptaxen verschiedene Winkel bildet , giebt die an isometrische 
Perspective. 

Bei der Zeichnung von Landkarten benutzt man verschiedene 
Projectionsmethoden. Denkt man sich an einen Punkt der Erde eine 
berührende Ebene gelegt und auf diese von den betreffenden Stellen der 
Erdoberfläche Perpendikel gefällt, so erhält man ein Bild nach der 
Vogelperspective oder orthographischen Projection. I-t der Berührungs- 
punkt ein Pol, so heisst die Projection auch die orthographische Polar- 
projoction. — Legt man den Projectionspunkt in 'einen Punkt der 
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rfläehe, welcher den) zu entwerfenden Theile gerade gegenüber- 
id steht die Projectionsebene auf dem Durchmesser des Projections- 
i senkrecht, so erhält man die stereographische Projection. 
eh» et man die Meridiaue als unter sich parallele Linien und 
die Parallelkreise, so dass Parallelkreise und Meridiane Rechtecke 
Art bilden , dass die Grade der Parallelkreise einander gleich 
, während die Grade der Meridiane in dem Masse wachsen , als 
■allelkreise auf der Kugeloberfläche abnehmen, so erhält man 
itor’s Projection. Namentlich Seekarten entwirft man häufig 
ieser Methode und nennt dieselben dann reducirte. Eine 
ome (s. (1. Art.) erscheint auf diesen Karten als gerade Linie. — 
auch Art. Perspective und Kegelprojection. 
rojector , Sehleuderer, nennt man eine Yomehtung , durch 
ein Gegenstand fortgeworfen wird, z. B. bei manchen Feuerungen 
Tiehtung , durch welche neues Brennmaterial auf den Heerd ge- 
wt wird. 

rony’s Zaum oder Bremsdynamometer, s. Art. D y n a m o- 
i S. 234. 

ropeller d. Ii. Forttreiber, nennt man auch die Schiffsschraube 
Irt). 

rotectoren , Beschützer, hat man die Zinkplatten genannt, 
u Schiffen zum Schutze des Kupferbeschlages gegen das Rosten 
»cbt werden. Vergl. Art. G a 1 va ni s m us. C. S. 370. 
‘rotuberanzen nennt man bei totalen Sonnenfinsternissen Ilervor- 
ct an mehreren Stellen des inneren Randes der Corona , vor- 
rend in rothem Lichte (rosa bis violett) und von bestimmter 
a-, wölken - oder flammenförmiger) Gestalt. Nach den neuesten 
rissen (s. Art. Sonnenfinsterniss und Sonne) sind die 
eranzen wolkenartige Niederschläge in dem niederen Theile der 
Btmosphäre, die geringere Temperatur und Leuchtkraft als der 
ikörper selbst besitzen und sich bei starker Blendung auf der 
»scheibe als schwarze Flecke projiciren. Es unterliegt jetzt wohl 
i Zweifel mehr, dass sie mit den Sonnenflecken identisch sind, und 
haben die Sonnenflecke in der äusseren Sonnenfläche ihre Stelle, 
Ir die Beurtheilung der physischen Beschaffenheit der Sonne von 
lerer Wichtigkeit ist. Vergl. Art. Sonne. 

Prafungsscheibe nennt man sonst auch Probescheibchen ('s. d. 

Pteudoblepsie bedeutet Falschsehen (s. d. Art.). 

Pjeudokrystall oder Afterkrystall heisst eine äusserlich 
Ulinisch gestaltete Masse ohne krystallinisches Gefüge oder mit 
iGefllge, welches der äusseren Form nicht entspricht, z. B. Mangan- 
“ der Form von Kalkspath. Befand sich nämlich ein Krystall in 
' mhölluug und wurde derselbe durch irgend einen Umstand ent- 
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fernl, so konnte die leere Form durch eine neue Substanz erfüllt werk 
welche nun äusserlich die Gestalt des verschwundenen Krystalle« i 
nahm, ohne dass ihr dieselbe von Natur zukam. Doch können Psem 
krystalle auch dadurch entstehen , dass sich ein neuer Stoff rinden.tr 
um Krystalle anlegte, ohne dass eine Formänderung stattfand, i. 
Calcedon über Quarz. Vergl. den folgenden Artikel. 

Pseudomorphosen, d. h. unächte Gestaltungen, sind Krvstallgebi 
von einer Form, welche dem Stoffe eigentlich nicht zukommt, die Bilden 
weise ist .aber eine andere als bei den Pseudokrystallen (s. d. Ar 
Wird nämlich einem Stoffe einer seiner chemischen Bestnudtheile 
irgend eine Weise entzogen oder tritt ein neuer hinzu, so kann es komm 
dass der neue Stoff die des zerstörten behält. Breithaupt sek 
der Erste gewesen zu sein, der auf diese Umbildung aufmerksam gewon 
ist. Arragonitkry8talle können z. B. durch Hitze bis zum beginne» 
Glühen in Kalkspath-Pseudomorphoseu übergehen. Vergl. auch J 
Paramorphose. 

Pseudoskopisch heisst eine Erscheinung , wenn Gegenstände 
Rücksicht ihrer Grösse und Gestalt anders erscheinen , als sie wirk! 
sind. Im Art. Nebel (zu Ende von A.) ist ein Beispiel angeführt, I 
welchem sich die Erscheinung daraus erklärt, dass mau sieli eine false 
Vorstellung von dem Gesehenen macht. In anderen Fällen ist die I 
klärung in einer Veränderung der Accommodatiou des Auges oder d 
Convergenzwinkels beider Sebaxen zu suchen. Ein Gegenstand erseki 
z. B. kleiner, wenn das Auge sich für die Nähe accommodirt. obgiei« 
die Grösse des Netzhautbildes dieselbe bleibt. Sieht man in eine Kerze 
flamme , bis man ein Nachbild derselben erhält , und accommodirt di 
Auge für die Ferne und darauf fitr die Nähe, so ändert sich die Grü> 
des Nachbildes und es erscheint beim Uebergange zum Nahesehen klein«* 
Es beruht dies darauf, dass kleine nahe Gegenstände das Auge nöthige 
sich für die Nähe zu accommodiren und dass daher die Vorstellung ein 
kleineren Entfernung auch die Vorstellung eines kleineren Gegenstand« 
hervorruft. — Hat man keinen Anhalt zur Bestimmung der Entfernun; 
so kann man eine Fliege auf einer Fensterscheibe für einen in der La 
schwebenden Vogel halten , namentlich wenn das Bild der Fliege niH 
deutlich ist , so dass man mit demselben leicht eine andere Vorstellnn 
verknüpfen kann. — Dove (Poggend. Annal. Bd. 101. S. 302 
hat die pseudoskopischen Erscheinungen übersichtlich geordnet und i 
monoculare und binoculare unterschieden. Wir führen hier nur ein au) 
fallendes Beispiel an. Stellt man vor einem metallenen Hohlspiegel eint 
Ring so auf, dass man mit beiden Augen seiu vergrössertes Bild mit der 
Ringe selbst concentrisch erblickt, aber dies dem Auge näher liegt, » n 
schliesst man dann das eine Auge , so stülpt sich der vorher gesehen 
abgekürzte Kegel, dessen Grundfläche das Bild, dessen Schnittfläche df 
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ng ist , su um , dass man nun auf seine Schnittfläche sieht , während 
rher seine Grundfläche dem Auge zugekehrt erschien. 

Psychophysik ist die exacte Lehre von den Beziehungen zwischen 
:ib und Seele. Diese Wissenschaft ist noch neu und Fechner’s 
erk „Psychophysik“ der erste Schritt zu derselben. Wir müssen uns 
er begnügen, auf die bedeutende Schrift verwiesen zu haben. 

Psychrometer oder Feuchtigkeitskältemesser, s. Art. Hygro- 
eter. 3. 

Pterophor ist eine Bezeichnung ftlr die archimedische Schraube 
} Fortbewegungsmittel der Schiffe. S. Art. Dampfschiff. S. 200 
id Schiffsschraube. 

Pnlshammer oder Frankl in’ sehe Röhre. An eine 1 / ä bis 
Linie weite Glasröhre bläst man in einem Abstande von etwa 12 Zoll 
rei Kugeln von etwa 1 Zoll Durchmesser und biegt dieselbe in einer 
Qtfernung von etwa 4 Linien von jeder Kugel rechtwinkelig um , so 
iss die Kugeln nach derselben Seite hin liegen ; die eine Kugel lässt 
an noch offen oder bringt in der Mitte der Röhre noch eine offene 
öhre an und füllt durch Erwärmung so viel Spiritus ein , dass jede 
ugel Uber die Hälfte voll ist ; hierauf treibt man die Luft aus dem 
inern aus, indem man den Spiritus so lange kocht, bis derselbe so weit 
bgenomuien hat, dass er in eine Kugel gebracht diese nur etwa zur 
lälfte füllen würde, und verschliesst. Den so hergerichteten Apparat 
ennt man Pulshammer. 

Hält man die Röhre geneigt , so dass der Spiritus in eine Kugel 
iesst, und legt dann die warme Hand auf den nicht mit Spiritus gefüllten 
’heil dieser Kugel, während die Röhre horizontal mit aufwärts gerichte- 
en Kugeln liegt , so strömt die Flüssigkeit in die andere Kugel , ein 
'’lüssigkeitsstrabl drängt sich durch , die Flüssigkeit kommt in wallende 
lewegung , wie beim Kochen , und ist alle Flüssigkeit übergetreten , so 
nacht sich in der Hand , welche auf der Kugel liegt , ein Gefühl von 
iälte bemerkbar. — Diese Erscheinungen erklären sich daraus , dass 
luroh die Wärme der Hand der in der angefassten Kugel enthaltene 
Spiritus verdunstet und die Dünste ausgedehnt werden ; die sich immer- 
mehr ausdehnenden Dünste drängen die Flüssigkeit nach der anderen 
Kugel und zwar um so heftiger, je höher die Temperatur und die dadurch 
herbeigeführte Verdunstung und Ausdehnung ist ; da der Apparat luft- 
leer ist, so kann die Flüssigkeit ungehindert in die andere Kugel treten, 
wnd ist bereits die Kugel zum Theil erfüllt, so dringt aus der Röhre ein 
Flüssigkeitsstrahl hervor und hebt die Flüssigkeit empor; ist sämmtliche 
Flüssigkeit übergetreten , so bahnen sich die noch nachdrängendeu 
Dünste einen Weg durch die Flüssigkeit und erregen eine wallende Be- 
legung; ist die Flüssigkeit aus der von der Hand erfassten Kugel 
herausgedrängt, so ist die Innenfläche der Kugel noch nass, und da diese 
Flüsaigkeitsschicht nun auch noch verdunstet , so erregt dies das Gefühl 
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der Kälte , da die zum Verdunsten erforderliche Wärme der Hand en 
zogen wird. 

In manchen Beziehungen dem Pulshammer ähnlich ist der Wasta 
hammer (s. d. Art.). 

Pumpe nennt man eine Maschine, durch welche eine Flüssigke 
nach einem höher gelegenen Punkte geschafft werden soll. Man unt« 
scheidet Centrifugalpnmpen und Kolbenpumpen. Die erste« 
sind in dem betreffenden Artikel erläutert , und daher beziehen wir tu 
hier nur auf die letzteren. Bei diesen unterscheidet man wied« 
Säugpumpen, Druckpumpen und Sau g- Dr n c k p u m pei 
Allen gemeinschaftlich ist der Kolben, ein gewöhnlich kurzer cyla 
drischer Körper, der an einer längeren Stange, der Kolbenstangi 
sitzt und mittelst derselben im Inneren einer Röhre, KolbcnröhreoA 
Pumpenstiefel genannt, an deren Wandung er sieh so eng if 
möglich anschliesst, hin- und herbewegt werden kann. Ferner find* 
sich bei allen unterhalb der Kolbenröhre eine bisweilen nur wenige TA 
lange, aber bei Wasser niemals über 28Fuss hohe Röhre, welche San* 
röhre oder Saugrohr heisst, und mit dem unteren Ende in dt 
Flüssigkeit steht , welche empor gefordert werden soll. Die Saugröhr 
steht entweder unten auf und ist an den Seiten mit Öffnungen versehen 
oder das Ende steht nicht auf dem Boden des Flüssigkeitsbehälters an 
und gestattet so durch die Oeffnung der Flüssigkeit den Eintritt. An 
oberen Ende der Saugröhre, schon im Innern des Stiefels, ist ein nach 
oben sich öffnendes Ventil angebracht, welches Säugventil oderauch 
Bodenventil heisst. 

a) Bei der Säugpumpe, auch Hebepumpe genannt , ist der 
Kolben durchbohrt und Uber der Durchbohrung ein die Oeffnung scbliescn- 
des, sich nach oben öffnendes Ventil, das sogenannte Kolbenventil, 
angebracht. Die Kolbenstange wird gewöhnlich durch einen zwei- 
armigen Hebel , den Schwengel, — bei kleinen Pumpen durch eineB 
blossen Handgriff — bewegt, und oberhalb der höchsten Kolben Stellung 
ist ein Ausflussrohr. Die Wirkungsweise dieser Pumpe ergiebt 
sich ans Folgendem. 

Giesst man bei einer neuen Pumpe etwas Wasser oben in die 
Kolbenröhre und bewegt den Kolben empor , so wird sich die zwischen 
den beiden Ventilen befindliche Luft ausdehnen. Die in der Saugröhre 
befindliche Luft nimmt an dieser Verdünnung nicht Theil , drüekt also 
von unten aiif das Säugventil stärker, öffnet dadurch dasselbe und strömt 
nun in den Stiefel. Hierdurch wird die Luft in der Sangröhre ebenfalls 
verdünnt und folglich drückt die Luft in dem Flltssigkeitsbchälter die 
Flüssigkeit in der Saugröhre empor. So lange der Kolben noch empor- 
gezogen wird, findet auch das Offenstehen des Säugventils statt: sowie 
man aber mit dem Emporziehen still hält, fallt das Ventil durch sein 
eigenes Gewicht zu. Wird jetzt der Kolben wieder abwärts bewegt, so 
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Luft zwischen beiden Ventilen znsammengedrückt ; das Kolben- 
•bih von unten einen stärkeren Druck als von oben , öffnet sich 
Theil der Luft zwischen beiden Ventilen entweicht durch die 
frhre. Steht der Kolben still , so sehliesst sich das Kolbenventil 
Inreh sein eigenes Gewicht. Zieht man den Kolben jetzt wieder 
so wiederholt sich derselbe Vorgang; ebenso beim Herabdrücken 
t>ens; es wird also die Flüssigkeit in der Saugröhre immer höher 
lie Luft emporgedrückt und endlich bis über das Säugventil 
Drückt man jetzt den Kolben bis in das Wasser über dem 
itile, so wird alle Luft aus dem Raume zwischen beiden Ventilen 
, ein Theil des Wassers geht sogar durch das Kolbenventil und 
rch dieses, sobald der Kolben still steht, abgesperrt. Zieht man 
D Kolben empor , so entsteht unter dem Kolbenventile ein leerer 
nd die Flüssigkeit wird durch die äussere Luft bis zum Kolben 
etrieben. Drückt man den Kolben wieder herab, so dringt noch 
lüssigkeit über das Kolbenventil und es sammelt sich endlich in 
«fei soviel an , dass dieselbe schliesslich aus dem Ausflussrohre 
t. Ist die Pumpe einmal im Gange , so giebt sie dann bei jedes- 
n Emporheben des Kolbens Flüssigkeit. — Da die Flüssigkeit 
fen Druck der äusseren Luft emporgetrieben wird, so richtet sich 
be der Saugröhre oder eigentlich die höchste Stelle des Kolbens 
fr Höhe , bis zu welcher die betreffende Flüssigkeit von der Luft 
ten Raume emporgedrückt werden kann. Es beträgt dies bei 
f etwa 32 Fuss und daher macht man die Saugröhre höchstens 
# lang. — Da die Kraft besonders beim Heben der Flüssigkeit, 
'über dem Kolben sich angesammelt hat, wirksam sein muss, so 
t man als Schwengel einen zweiarmigen Hebel an. — Vergl. Art. 
meter. 8. 70. 

•) Die Druckpumpe hat kein Kolbenventil , sondern einen 
w Kolben ; dafür geht aber dicht über dem Säugventile seitlich 
® Stiefel ein Rohr ab, welches Steigrohr heisst und ein sich 
öffnendes Ventil, das sogenannte Steigventil, enthält. — 
fiel dieser Pumpe ist im Wesentlichen dasselbe wie bei der Saug- 
t; der Unterschied ist nur der, dass die Uber das Säugventil ge* 
Flüssigkeit beim Heruntergehen des Kolbens nicht durch den 
B geht, sondern in das Steigrohr gepresst wird. — Da hiernach 
twste Kraftäusserung beim Herabdrücken des Kolbens eintreten 
50 w >rd der Schwengel als einarmiger Hebel eingerichtet. Vergl. 
lies Art. Druckpumpe. 

O Die Sang- Druckpumpe ist eingerichtet wie die Säugpumpe, 
d« Stiefel ist oberhalb des Kolbens geschlossen , die Kolbenstange 
durch eine Stopfbüchse und ans diesem Raume oberhalb des Kolbens 
1: * Steigrohr ab. Diese Pumpe hat also Säugventil , Kolbenventil 
^igventil, jedoch kann das letztere auch fehlen. 
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(1) Diese Pumpen fördern die Flüssigkeit nur bei der Bewegung 
des Kolbens in der einen Richtung, da sie während der anderen saugen 
Um diese Unterbrechung zu beseitigen , hat man verschiedene Einrieh 
tungen getroffen. Kommt es nur darauf an, einen anhaltenden Flüssig 
keitsstrahl zu gewinnen, so bringt man mit der Pumpe einen Ileronsball 
der dann den Namen Windkessel erhält , in Verbindung (s. Art 
Ileronsball). Das Sprungrohr des Heronsballes vertritt hier di 
Stelle des Steigrohres einer Druckpumpe oder Saug-Druckpumpe. Dies 
Einrichtung findet sich namentlich bei den Feuerspritzen (s. d. Art.) 
bei denen ausserdem gewöhnlich zwei Druckpumpen vorhanden sind 
welche abwechselnd den Windkessel speisen. — Eine andere Einrichtmii 
zu ununterbrochener Flüssigkeitshebung hat Althaus in der Per 
spectivpumpe (s. d. Art.) zur Ausführung gebracht. — Bereil 
1716 erreichte de Lahire den angegebenen Zweck durch dieselh 
Einrichtung, nach welcher das Cy lindergebläse (s. d. Art ) c« 
struirt ist. — Taylor hat eine Pumpe mit zwei Kolbenstangen i 
Vorschlag gebracht. Die Stange des untereu Kolbens geht durch da 
oberen Kolben und dient zugleich dem hier angebrachten Ventile n 
Führung. Beide Stangen sind im oberen Theile gezahnt und werde 
beide durch ein Stirnrad so in Bewegung gesetzt , dass abwechselnd de 
eine Kolben auf- und niedergeht, wodurch der jedesmal aufsteigeud 
Kolben zugleich saugt und hebt. 

e) Eine Hauptsache bei allen diesen Pumpen ist ein genauer An- 
Schluss des Kolbens an die Stiefelwandungen , ohne jedoch dadurch ds 
Beweglichkeit desselben zu sehr zu hindern. Meistens benutzt mar 
hierzu die sogenannte Stulp- oder Kappenlideruug. Das Welt- 
liche derselben ist eine besonders zubereitete Lederkappe , welche um 
einen cylindrischen oder conischen (kegelförmigen) Kern gelegt wird 
und Uber denselben mit ihrem Rande hervorragt. Steigt der Kolba 
empor, so wird der Lederrand durch den Wasserdruck gegen die Stiefel- 
wände gepresst. Bei Druekkolben bringt man den überspringende« 
Rand auf der unteren Fläche des Kernes an ; man benutzt wohl auol 
Kolben mit doppelter Lederkappe , von denen die eine nach oben niti 
die andere nach unten vorspringt. — Eine andere Art ist die Hent- 
schel - Reichenbach 'sehe Lideruug. Der Kern ist von Metall uw 
hat auf der Oberfläche ringförmige Nuthen , in welche Lederstreifen ge- 
legt werden , so dass sie aus den Nutheu hervorragen. Von der Flächt 
her , auf welche die Flüssigkeit drückt , gehen nun Canäle durch den 
Kern zu den Nuthen und daher werden die Lederstreifen durch di< 
Flüssigkeit gegen die Wandungen gepresst. — Bei Druckpumpen wende! 
man auch den B r a m a h k o 1 b e u oder Ta u c h e r k o 1 b e n an (s. Art 
Urania h’sche Presse), bei welchem die Kolbenstange selbst als Kolb« 
wirkt uud die Stopfbüchse , durch welche dieselbe geht , als Liderung 
wirkt. — Vergl. überdies Art. Kolben. 
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f) Auf andere Principien sich gründende Pumpen mögen hier wenig- 
iiis eine kurze Erwäiinung finden. Die S a c k p u ni p e hat an der 
eile des Kolbens einen ledernen Sack, der abwechselnd zusammen- 
•presst und aasgedehnt wird, so dass sie wie ein Blasebalg arbeitet. — 
ie Br am ah 'sehe Pumpe hat einen oscillireud rotirenden Kolben in 
nem horizontal liegenden Cyliuder, an welchen sich unten das Saug- 
hr, oben das Steigrohr anschliesst. Der Kolben besteht aus einer 
ieueu rechteckigen Platte mit zwei sich nach oben öffnenden Ventilen 
id das Saugrohr trägt ebenfalls zwei Ventile, während es selbst in 
□er Fläche bis zur Axe des Kolbens reicht und so den cylindrischen 
rum theilt. Der Cylinder wird auf diese Weise in drei Abtheilungen 
‘theilt , von denen bei der Oscillation des Kolbens sich stets zwei ver- 
eiuern und die eine (saugende) vergrössert. — Repsold hat zwei- 
»Ibige Rotationspumpen construirt, die sich besonders an Feuerspritzen 
irksarn erwiesen haben (s. Art. Spritze). — Wegen der Centrifugal- 
ampe verweisen wir nochmals auf den betreffenden Artikel. 

Pumpe, M o 1 1 e t ’ s, s. Art. Feuerzeug, pneumatisches. 

Pumpenstiefel, s. Art. Pumpe. 

Punkt, archimedischer, s. Art. Hebel. S. 437. 

Punkte , t o d t e , heissen die beiden Stellen bei einer Kurbelbe- 
egung , an welchen die bewegende Kraft aus Zug in Druck und umge- 
ehrt übergeht. S. Art. Rad an der Welle. Das Schwungrad wird 
ei vielen Maschinen namentlich zur leichteren Ueberwindung der todten 
“unkte angebracht. Vergl. Art. LoComotive. S. 43. 

Punktsystem nennt man zum Unterschiede von einer Punkt- 
eilie einen Complex oder ein System von Punkten, die einen Raum 
usfüllen. Jedes Punktsystem kann man als aus Punktreihen zusammen- 
;esetzt ansehen, die man erhält, wenn man durch einen Punkt nach allen 
Beglichen Richtungen des Raumes gerade Linien legt. Diese Linien 
aufen dann von dem Punkte aus wie Radien einer Kugel von dem Mittel- 
»unkte uud jeder dieser unendlich vielen Radien stellt eine Punktreihe 
lar. Sind die Punkte so vertheilt, dass die Abstände derselben in den 
;inzelnen Richtungen , also auf der ganzen Länge der Radien überall 
deich sind, und ist überdies die Elasticität an allen Stellen der einzelnen 
?unk treiben dieselbe, so nennt man" das System ein homogenes. 
Ein homogenes Punktsystem kann aber wieder entweder isotrop oder 
anisotrop sein. Ein System heisst isotrop, wenn in demselben die 
Abstände der einzelnen Punkte von einander und die Kräfte , welche sie 
Gleichgewichte halten, nicht nur auf der ganzen Länge der einzelnen 
Eadien gleich sind, sondern wenn dieselben auch zugleich auf allen 
Radien gleich sind , welche man durch irgend einen Punkt des Systems 
lefen kann , oder wenn bei einer Verschiedenheit der Abstände der ein- 
zelnen Punkte in verschiedenen Richtungen die Elasticität in eben dem- 
selben Verhältnisse geändert ist. Andernfalls ist das System anisotrop. 

E®s«nann, Handwörterbuch. II. 19 
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— Es ist dieser Unterschied der Punktsysteme namentlich bei der Weites 
bewegung, also auch in der Optik, von besonderer Bedeutung. 

Pupille oder Augenstern oder Sehe, s. Art. Auge, W 
bemerken hier noch , dass bei der Accommodation für die Nähe , al* 
beim Nahesehen , die Pupille unter Vorrücken des Pupillenrandes 
wird. Dies Engerwerden hängt wohl mit der Zunahme der Converg« 
der-Sehaxen zusammen, d. h. mit der stärkeren Richtuug der Augeaax* 
nach einwärts. 

Puppe, chinesische oder Treppenläufer, s. Art. Burze 
m ä n n c h e n. 

Puppentanz ist eine electrische Spielerei wie der Erbsentanz. Mi 
fertigt sich Kugeln und kleine Puppen aus Hollundermark an , legt dia 
auf eine Metallplatte, welche mit der Erde in leitender Verbindung stel 
und bringt parallel über der Platte in einem Abstande von einigen ZoH- 
eine leitende Platte (z. B. Electrophordeckel) an, die mit dem Conductor di 
Electrisirmaachine leitend verbunden ist. Setzt man die Electrisinnaschn 
in Thätigkeit, so hüpfen die Kugeln undPüppchen zwischen den Platt* 
hin und her. Die obere Platte wird ebenso electrisch wie der Conducts 
zieht die Körperchen an und stösst sie nach der Berührung als gleichart 
electrisch geworden ab. Berühren die abgestossenen Körper die unte 
Platte , so verlieren sie wegen der Leitung zur Erde ihre Electricit: 
und werden nun als uuelectriseh wieder angezogen und darauf wieder a! 
gestossen. Es ist zweckmässig die Platten an den Seiten mit Glas 
scheiben zu umstellen , die zu je zwei durch Leder verbunden sind , we 
sonst die Körperchen leicht heraushüpfen. — Mit Papierschnitzei 
gelingt der Versuch , wenn man eine eingerahmte Glasscheibe mit Seid 
reibt und die Schnitzel unter dieselbe bringt. Vergl. auch Art. Sand 
wir bei, electrische r. 

Purga nennt man in Kamtschatka Schneestürme. 

Purzelmann, s. Art. Bürzel mann. 

Pyknometer oder Tausendgranfläschchen nennt man« 
Glasfläschchen, welches genau 1000 Gran destillirtes Wasser von eioe 
bestimmten Temperatur fasst. Entweder passt in den Hals ein gena 
eingeschliffener Glasstöpsel, oder zweckmässiger wird der obere Ran 
abgeschliffen und mit einem eben abgeschliffenen Glasscheibchen bedeckt 
Dieses Fläschchen benutzt man zur Bestimmung des specifischen G« 
wichtes von Flüssigkeiten. Man füllt das Fläschchen mit der be 
treffenden Flüssigkeit vollständig , schiebt das Glasscheibchen ani 
trocknet sorgfältig ab und bestimmt nun das Gewicht mittelst eine 
feinen Waage nach Granen. Subtrahirt man von dem Gewichte da 
Gewicht des leeren Fläschchens, welches gewöhnlich auf demselbei 
eingravirt ist , so dass man dasselbe durch eine besondere Abwägung v 
bestimmen nicht gezwungen ist, unddividirt den Rest durch 1000, indec 
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an die drei letzten Ziffern als Decimalstellen abschneidet, so erhiilt man 
is specifiscbe Gewicht , da man das absolute Gewicht der Flüssigkeit 
ireh das absolute Gewicht eine Wassermasse von demselben Volumen 
»messen hat. Vergl. Art. Gewicht, specifisches. 

Pyrheliometer ist wie das Aktinometer (s. d. Art.) ein Instrument 
tr Messung der Intensität der Sonnenstrahlung. Pouillet hat 
\>ggend. Annal. Bd. 45) ein directes Pyrheliometer und ein Linsen- 
j’rheliometer (s. d. Art.) angegeben. Aus Pyrheliometermessungen ist 
»rechnet worden , dass die Wärmestrahlung der Sonne in 24 Stunden 
jf der Erde eine Wärmemenge giebt, welche im Stande sein würde, 
2 Billionen 601000 Millionen Cubikmeter Eis zu schmelzen oder 
0 Billionen 851662 Millionen Cubikmeter Wasser von 0°C. inWasser- 
iimpf von 100° C. zu verwandeln. — Nach Beobachtungen von O. 
a g e n , welche dieser in Madeira angestellt hat , beträgt die Sonnen- 
ärme , bevor sie beim Durchgänge durch die Atmosphäre geschwächt 
ird , soviel , dass der 1 Minute lang auf 1 rh. Quadratzoll Oberfläche 
etroffene Cbkzoll Wasser um 0°,733 C. erwärmt würde; aber nach 
ouillet um 0°,674 C. 

Pyroelectricität oder Krystallelectricität, s. Art. T h e r - 
loelectricität. 

Pyrometer sind Instrumente, um Hitzegrade, welche vermittelst 
er gewöhnlichen Thermometer nicht mehr gemessen werden können, 
uf eine vergleichbare Weise zu bestimmen. Die Principien, auf w'elche 
ich die Pyrometer gründen, sind sehr verschieden. Ausser derVoIumen- 
eränderuug der Körper, w'elche den gewöhnlichen Thermometern zu 
Jrunde liegt , hat man das Schwinden mancher Körper bei steigender 
Värme benutzt, ferner die Aggregatsänderungen , das Wärmeleitungs- 
•ermögen, die Wärmecapacität, die Farbenänderungen, die Wärme- 
strahlung, die electrischen Strömungen. 

Aus der Farbe des Eisens schliesstder Schmied, der Schlosser etc., 
>b das Eisen die nöthige Hitze hat. Die Farbe des Stahls beim An- 
aufenlassen ist ein Anhalt für die Temperatur, welcher er ausgesetzt 
ist ; vergl. Art. Anlassen des Stahls. Der Fabrikant irdener 
Geschirre achtet auf die Farbe des Feuers im Brennofen. Der Silber- 
blick ist dem Hüttenmanne ein Anzeichen der Scheidung des Silbers etc. 
Das Princip ist praktisch , giebt aber kein vergleichbares Pyrometer. 

Die Wärmestrahlung ist von Sweeny (s. Poggend. Annal. 
Bd. 14. S. 530) ohne Erfolg in Vorschlag gebracht worden. 

Das W ä r m e 1 e i t n n g s v e r m ö g e n würde brauchbar sein, wenn 
das Gesetz des Fortschreitens der Erwärmung in einem langen Körper, 
z. B. in einer Metallstange nicht durch unvermeidliche Wärmeverluste 
gestört würde. 

Auf die Aggregats änderun gen basirte P r i n s e p ein Pyro- 
meter, bei welchem die Schmelzpunkte des Silbers , Goldes und Platins 
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die fixen Punkte der Scala abgaben und die Zwischengrade dimi 
Schmelzpunkte von Legirungen dieser Metalle gewonnen wurden. 
Probestoffe kamen in der Grösse eines Stecknadelknopfes einzeln in k 
Kapellen (Tiegel). 

Auf die W ä r m e c a p a c i t ä t gründet sich die Banst» g 
Calorimeters von Lavoisier (s. Art. Calor inaeter. 8. 1J4 
Pyrometer, also die Eisschmelzinethode. Da zum Sela) 
von 1 Pfund Eis von 0°C. ein Pfund Wasser von 79°C- «fort 

ist, so giebt T = die Temperatur eines Körpers von 3/P 

iri fr 

dessen specifische Wärme W ist, wenn derselbe JETfund Eis ge 

hat. Das Verfahren ist indessen nicht allgemein praktisch. — 1 

wäre die M i s c h u n g s m e t h o d e. W enn zwei Körper von i 

wichte M und m, der Temperatur T und t, der specifischen Wi 

und w mit einander gemischt, oder falls der eine fest ist, dieser i 

flüssigen eingetaucht wird , so ist nach eingetretenem thermo 

, . , m . 3/ 77/ ’ + mttr 

Gleichgewichte die Temperatur x — — n 

Mn mir 

wenn x durch Versuche bestimmt wird, aber T unbekannt ist. T = 

inw (x — t) ....... , m [x—O 1 

— MW — un “ JCl '" l8C ‘ lun o nut ” asser / — x -f- - \ 

man nach der Mischungsmethode zwei Beobachtungen derMischH 
tur und war bei der ersten die Temperatur des eingetaoehtee Kl 
bekannt, so kann mail sogar die bei der zweiten Beobachtung br«j 
ohne die gebrauchten Massen und die specifischen Wärmen zu M 
Es ist nämlich 


x t (Ti — fj) — ) 

Ja — . 

Xl fj 

Das Schwinden, Zusammenziehen bei gesteigerter ff uns 
Wedgwood benutzt. Er liess Cvlinder aus geschlemmtem i 
hörig durchgeknetetem Thorie zunächst an der Luft und dann i 
Tage rothglühendem Eisen trocknen; hierauf schliff er sie so*t 
bis ihr Durchmesser noch 1 ä Zoll betrug. Auf einer massiven V: 
platte von etwas über 12 Zoll Länge und etwa 2 l , s Zoll Brav* * 
zwei Messingleisten von 12 Zoll Länge aufgelötbet, die an des 
Ende 5 / 10 , an dem anderen */ 10 Zoll voneinander abstandm tl 
Länge nach in 240 gleiche Theile getheiit waren. Die der xu twal 
Hitze ausgesetzt gewesenen Cvlinder wurden nach dem Erkalten n 
die Leisten geschoben , und die Stelle , bis zu welcher dies mügki 
bezeichnete den Hitzegrad. Wedgwood fand seinen Kullpa.» 
1077°F. = 580°, 5C. stimmend und 1°W. entsprechend 13?* I 
73' 3 ° C. Er selbst hat viele Versuche angestellt und fand bmh( 
folgende Schmelztemperaturen: Messing 21, Kupfer 27 , Süfe 
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lold 32, Gusseisen 130, Nickel ICO und Platin 170°W. ; aber bei 
'ortgesetzten Versuchen fand er manche Unregelmässigkeiten im Zu- 
simmenziehen der Thoncylinder, und so hat sich denn ergeben, dass 
liese Methode wenigstens keine allgemein vergleichbaren Resultate giebt. 
lies ist in der Verschiedenheit der Thonsorten begründet, und ausserdem 
;ommt noch als ein wichtiges Moment hinzu , dass es sich nicht gleich 
ileiben wird, ob der Thoncylinder längere oder kürzere Zeit der zu be- 
timmenden Hitze ausgesetzt ist, worüber jedoch keine Bestimmung fest- 
iteht. Namentlich haben Versuche von Guy ton de Morveau das 
«ertranen in dies Pyrometer erschüttert. 

B e c q n e r e 1 hat hohe Temperaturen aus der Lichtintensität 
llühender Körper zu bestimmen gesucht. Nach ihm liegt der Schmelz- 
ninkt des Platin schon bei 1600°C. 

Die Ausdehnung der Körper bei gesteigerter Wärme hat M u s - 
(chenbroek zuerst zu pvrometrischen Messungen benutzt , und zwar 
rerwerthete er dabei die Ausdehnung von Metallstangen , indem er diese 
mittelst eines Räderwerkes vergrösserte und durch einen Zeiger zur An- 
schauung und Messung brachte. Bronguiart verfuhr ebenso, nur ver- 
srrösserte er die Veränderung durch einen Winkelhebel. Das Instrument 
war zu dem bestimmten Zwecke construirt, in der Porcellanfabrik zu 
Revers feste Grenzpunkte für die hohen Temperaturen der Oefen zu be- 
stimmen , und scheint seinen Zweck ausreichend erfüllt zu haben ; aber 
allgemein brauchbar war es nicht, da die Hitze auch auf den Hebel ein- 
wirkte. So sind auch alle anderen nach demselben Principe construirten 
l'yrometer nur historisch bemerkenswerth , namentlich das von E 1 1 i o t, 
Herbert, S m e a t o n , Berthoud, G u y t o n de Morveau. J. F. 
D a n i e 1 1 hat ein sogenanntes R e g i s t e r p y r o m e t e r oder r e g i s t r i- 
rendes Pyrometer angegeben, bei welchem die Ausdehnung des 
Platins die Grundlage bildete, aber es spielt dabei eine Röhre aus feuer- 
festem Tlione und Graphit eine Rolle , wodurch gerechte Zweifel an der 
Zuverlässigkeit rege gemacht werden. Auch A. Naumann hat einen 
verfehlten Vorschlag gemacht in der Benutzung einer Platinspirale. Ein 
bis 800° C. sicher gehendes Pyrometer, bei welchem ebenfalls Platin 
zur Verwendung kommt, ist von Petersen. Alle diese Instrumente 
stehen aber hinter denjenigen zurück , welche sich auf die Volumenver- 
anderung der Luft oder auf das Princip der electrischen Strömungen 
gründen. 

Die Volumenänderung der Luft zu pyrometrischen In- 
strumenten ist von J. G. S c h m i d t und M i 1 1 versucht, aber am zweck- 
massigsten von Pouillet zur Ausführung gebracht worden. Das Luft- 
Pyrometer desselben besteht I) aus einem eiförmigen Platingefässe 
ms einem Stücke ; 2) einer Verbindungsröhre von 1 bis 2 Millimeter 
innerem Durchmesser, die in einer Länge von wenigstens 20 bis 25 
' fcntimetem von Platin sein muss ; 3) aus einer getheilten Glasröhre, 
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dazu bestimmt, mit ihrem oberen Ende die Luft aufzunebmen . welche 
durch Erhitzen aus dem Platingefässe vertrieben wird. Diese Röhre ist 
einer Barometerröhre ähnlich und steht neben einer zweiten solchen 
Röhre, die oben offen ist ; unten stehen beide stets in Gemeinschaft. Zu 
Anfänge des Versuchs sind beide ganz mit Quecksilber gefüllt und 
mittelst einer besonderen Vorrichtung hält man die beiden Quecksilber- 
säulen beständig in gleichem Niveau, so dass man in jedem Augenblicke 
den Druck der in dem Apparate hermetisch eingeschlossenen Luft od« 
Gajäart erfährt. (Poggend. Annal. Bd. 39. S. 567.) Mittelst diese» 
Pyrometers sind die Temperaturen der verschiedenen Farben beim 
Glühen nach Hunderten von Graden in folgender Weise bestimm; 
worden : 


Anfangende» Roth 
Dunkle« Roth 
Anfangendes Kirschroth 
Kirschroth 
Helles Kirschroth 


525° C 
700 
800 ,, 
900 ,, 
1000 „ 


Dunkles Orange 
Helles Orange 
Weiss 

Helles Weiss 
Blendendes Weiss 


1 100« C 
1200 ,, 
1300 „ 
1400 

1500 bis 1 GOO ,, 


Pouillet hat dies Pyrometer sogar mit Erfolg zur Bestimmung 
sehr niedriger Temperaturen bis — 80° C. benutzt, so dass dasselbe den 
Namen eines U n i ve rsa 1 1 h e r m o m e t e r s (s. d. Art.) verdient. 
Leider erfordert das Instrument viel Zeit und Mühe bei seiner Verwen- 
dung ; es liefert aber genaue Resultate , falls sich der Barometerstand 
während des Versuchs nicht ändert. 

Das Princip der electrischen Strömungen hat Pouillet 
in seinem magnetischen Pyrometer zur Ausführung gebracht 
(vergl. Poggend. Annal. Bd. 39. S. 574 und Bd. 41. S. 144). Man 
denke sich die Schwanzschraube eines Flintenlaufes herausgenommen, 
daran den Schraubengang auf eine gewisse Strecke 1 Linie tief und 1 j 
Linie breit ansgegraben, 90 dass derselbe vollkommen glänzend und rein 
sei, darin einen Platindraht von einer halben Linie Dicke eingelegt und 
um den Grat des Schraubenganges plattgeschlagen , so dass der Platin- 
draht, welcher drei oder vier Umgänge macht, vollständig bedeckt sei 
und sein Ende sich gänzlich in der Eisenmasse verliere. Hierauf stecke 
man den Platindraht in den Lauf längs der Axe desselben , schraube die 
Schwanzschraube wieder in das Ende des Laufs und schweisse sie in 
Essenfeuer mit diesem innig zusammen. Alsdann fülle man den Lauf 
mit Magnesia oder Asbest , damit der Draht gehalten werde und den 
Lauf nicht berühre. Alles dies thue man auch mit dem anderen Ende 
des Laufes, nur durchbohre man die zweite Schw anzschraube ihrer Länge 
nach, damit der erste Platindraht hindurehgehe , ohne sie zu berühren. 
Auf diese Weise hat man einen Metallbogen, bestehend aus dem Flinten- 
laufe und zwei Platindrähten, wobei die beiden Schwanzscbrauben dir 
zwei Löthstellen der Kette abgeben. Erhitzt man nun die erste Löth- 
‘■’lle, welche allein für das Feuer bestimmt und mit einem Gemengt 
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us feuerfesten Erden bekleidet ist, so erhält man einen thermoelectri- 
ehen Strom (s. Art. Thermoelectricität), dessen Intensität nach 
inem gewissen Gesetze von der Temperatur abhängt, welcher das Ende 
les Flintenlaufes ausgesetzt ist. Den Strom lässt man zu einem Multi- 
dicator gehen. Pouillet hat mit diesem Pyrometer, welches wirklich 
Taktisch sich bewährt und mit steigender Temperatur sogar eine zu- 
lehmende Empfindlichkeit besitzt, folgende Schmelztemperaturen be- 


tiimnt : 

Silber 1000° C. 

Gold 1200 „ 

Weisses Gusseisen, sehr schmelzbar 1050 ,, 

,, ,, wenig schmelzbar 1100 ,, 

Graues Gusseisen, sehr schmelzbar 1100 ,, 

,, ,, wenig schmelzbar, etwa 1200 , r 

Stahl, der leichtest schmelzbare, etwa 1300 ,, 

,, der schwerst schmelzbare, etwa 1400 ,, 

Eisen 1500 bis 1600 ,, 


Ebenfalls ein thermoelectrisches Pyrometer hat Becquerel con- 
rtruirt durch Comhination eines Platin- und Palladiumdrahtes. 

Pyrometrie, die, beschäftigt sich mit der Bestimmung hoher Hitze- 
grade. S. Art. Pyrometer. 

Pyrophor oder Luftzün der oder Selbstz linder heisst jede 
Substanz, die sich von selbst an der Luft entzündet. Diese Eigenschaft 
hängt ab von der Verwandtschaft der Substanz zum Sauerstoffe und diese 
wird wieder von dem Zustande derselben bedingt. Ist die Substanz sehr 
fein zertheilt oder sehr porös , so findet eine so energische Absorption 
von Luft und F euchtigkeit statt , dass in Folge der dabei freiwerdenden 
Wärme eine Feuererscheinung auftritt. 

Zu den Pyrophoren gehören : Phosphor , fein gepulverte Kohle, 
Kohlenkalium , Stickstoffkalium , Schwefelkalium , Wasserstoffkalium, 
Stickstoffnatrium , Schwefellithium , Zirkonium , Kohleneisen , Phosphor- 
wasserstoffgas , Kakodyl, Kakodyloxyd, Manganoxydul, Uranoxydul, 
Eisen und Kobalt in höchst fein zertheiltem Zustande. — Boyle 
scheint zuerst 1680 von der Erscheinung gesprochen zu haben. Hom- 
berg entdeckte 1681 den Alaunpyrophor, der ein Gemisch von Schwe- 
felkalium, Kohle und Thonerde ist. Schwefelsaures Kali mit Mehl oder 
Kuss geglüht giebt einen Pyrophor ; ebenso Bleisuperoxyd oder Mennige 
mit der Hälfte Zucker; Brechweinstein mit */ 40 Kienruss. Weinsaures 
Bleioxyd wird nach dem Glühen pyrophorisch , wie Göbel angiebt; 
ebenso nach Böttger viele citrousaure, gallussaure, traubensaure und 
weinsteinsaure Salze. 

Pyroskop hat L e s 1 i e eine Abänderung seines Differentialthermo- 
meters (s. d. Art.) genannt. Die eine Kugel war mit Blattgold über- 
zogen, so dass sie überall eine glänzende metallene Fläche darbot , von 
welcher die Wärmestrahlen zurückgeworfen wurden, während in der 
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anderen freien oder wohl gar mit Tusche geschwärzten durch die Ab- 
sorption der Wärme die in ihr enthaltene Luft eine Ausdehuung erfuhr 
Das Instrument hat in dieser Abart keine rechte Benutzung gefunden. 
Pyrosmaragd. s. Art. Ghlorophan. 



Quadrant bezeichnet überhaupt den vierten Tlieil eines Kreises; 
im Besonderen versteht man aber darunter den Spiegel-Quadranten . wie 
man hier und da wohl den Spiegel - Octanten nennt. Vergl. Art. Oc- 
tant. — Wegen des Mauerquadranten s. den betreffenden Artikel. 

In früheren Zeiten war beim Seewesen eine Karte sehr gebräuch- 
lich, welche für alle Theile der Erde auf mechanische Weise, d. b. ohne 
Rechnung , mittelst der gesegelten Distanz die veränderte Länge imd 
Breite zu finden eingerichtet war. Diese Karte nannte man Iteduc- 
tions-Quadran t. Jetzt bedient man sich gewöhnlich der soge- 
nannten Strichtafeln. 

Bei der Artillerie bediente man sich zum Richten der Kanone, de* 
Stücks, des sogenannten Stück-Quadranten. Es ist dies ein 
hölzernes oder messingenes Winkelmass mit einem langen und einem 
kurzen Schenkel von 4 bis 6 Zoll mit einem in 90 Grad getheilten Kreis- 
bogen , von dessen Mittelpunkte ein Bleiloth herabhängt. Der lange 
Schenkel wird in die Mündung des Stücks gesteckt und das Bleiloth zeigt 
dann beim Richten den Winkel an , den das Rohr mit dem Horizonte 
bildet. 

Quadrate. Methode der kleinsten, s. Art. Beobach- 
tungsfehler. S. 85. 

Quadrantenelectrometer Heuley’s, s. Art. Electrometer. 

Quadrat , magisches, nennt man ein in kleine Quadrate ge- 
theiltes Quadrat, welches in diesen Fächern so mit Zahlen beschrieben 
ist , dass die Summe der Zahlen in den mit deu Seiten des Quadrats 
parallel laufenden Reihen und ebenso in den Diagonalen stets dieselbe 
ist. Enthält das Quadrat z. B. neun kleine Quadrate , so schreibe man 
in die obere Reihe die Zahlen 4, 9, 2 ; in die mittlere 3, 5, 7 : iu die 
untere 8, 1,6; oder enthält das Quadrat sechzehn kleine Quadrate , so 
schreibe man in die erste Reihe 10, 15, 6, 3; in die zweite 8, 1, 12, 
13; in die dritte 11, 14, 7, 2 und in die vierte 5, 4, 9, 16. 

Quadratmikrometer, das, gehört zu den Fadenmikrometeru. $. 
Art. Mikrometer. 1. 
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Quadratur oder Geviertschein des Mondes nennt man das 
:rste und letzte Viertel desselben. — Quadratur einer Curve 
st die Berechnung des Flächeninhaltes der Ebene, welche die Curve ein- 
scldiesst, oder welche zwischen der Curve uud ihren Coordinaten liegt. 

Qualität bedeutet im Allgemeinen Eigenschaft (s. d. Art.); ausser- 
lem legt man aber in den Begriff Qualität eine Hinweisung auf die reale 
Grundlage der Materie oder auf das eigentümliche Wesen der Körper, 
lurch welches sowohl die wesentlichen als zufälligen Eigenschaften der 
Sörper bedingt sind. — Unter Qualität des Lichtes versteht man 
lie Farbenempfindung, welche die Lichtstrahlen in uns hervorbringen. 
Sach der Undulationshypothese (s. d. Art.) wird diese Qualität durch 
lie Schwingungsdauer der Aethertheilchen bedingt , d. h. durch die in 
riner Secunde vollzogenen Schwingungen. 

Quantitätsinductor ist eine Inductionsrolle, die bei Glühversucben 
rerwendet wird , im Gegensätze zu dem lntensitätsinductor zu 
physiologischen und chemischen Zwecken. Vergl. Art. Inductions- 
Maschine. 

Quart heisst in Preussen ein Raummass von 1 / s7 preuss. Cubik- 
fuss Inhalt. 1 Quart hält 1.145 Liter und 4 8 Quart geben einen preuss. 
Scheffel. 

Quartaut hiess früher in Frankreich einGefiiss, welches 72 Pinten 
fasste; 1 Pinte hielt 0,931 Liter und nach der gewöhnlichen Annahme 
48 par. Cubikzoll. 

Quarte ist das Intervall zweier Töne, deren Schwingungen auf- 
steigend sich wie 3 : 4 oder absteigend wie 4 : 3 verhalten, z. B. C und 
F, G und c. Man bezeichnet die Quarte gewöhnlich mit (j. Vergl. 
Art. Ton. 

Quarter, ein englisches Hohlmass, hält 8 Busheis oder 64 Gallons. 
8. Art. Gallon. Vergl. auch Art. Gewichte. S. 398. 

Quartflöte, vergl. Art. Flöte. 

Quecksilber, das einzige bei gewöhnlicher Temperatur flüssige 
Metall, findet sich in Europa vorzugsweise in Spanien zu Almaden und 
in Krain zu Idria, ausserdem liefert dasselbe aber auch China, Peru und 
Kalifornien, ln der Physik spielt das Quecksilber eine grosse Bolle, 
da es in vielen Instrumenten einen wesentlichen Bestandteil ausmacht, 
z. B. in den Thermometern, Barometern etc., ausserdem aber noch seiner 
Eigenschaften wegen vielfache Verwendung findet. — Nach den neuesten 
Angaben erstarrt das Quecksilber bei — 40°,5 C. ; der Siedepunkt bei dem 
Normalbarometerstande liegt bei 340° C. — Nach Dulong und Petit 
beträgt die Ausdehnung des Quecksilbers dem Volumen nach für 1° C. 
bei einer Erwärmung von 0° bis 100° C. 1 S350 — 0,0 00 1 80 1 8, zwi- 
schen 100° und 200° */ MSS und zwischen 200° und 300° ', 5300. Zwischen 
b 0 und 100° ist die Volumen Veränderung der Wärme proportional. — 
Quecksilber ist ein guter W'ärmeleiter und guter Electricitätsleiter. — 
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Die Dichtigkeit de« Quecksilberdampfes ist 6,976. — Die Zusammen- 
drückbarkeit des Quecksilbers beträgt nach Oersted bei dem Druckt 
einer Atmosphäre 1 Millionstel des Volumens, nach Grassi aber mehr 
nämlich 0,00000295. — Das specihscbe Gewicht bei 0°C. ist 13,596 
in der Nähe seines Gefrierpunktes 14,4. — Kommt Quecksilber mi 
Glas in Berührung, so bildet sich zwischen beiden eine Vertiefung un< 
der Winkel , unter welchem beide zu einander geneigt sind , beträgt S£ 
bis 4 5 Grad. — .Schüttelt man Quecksilber anhaltend mit Wasser, Aethei 
oder Terpentinöl oder reibt man es zugleich mit Schwefel , Schwefel 
antimon, Zucker, Fett etc., so tritt eine so feine Zertheilung ein, daa 
es als scbwarzgraucs Pulver erscheint. Man nennt diese Operation da 
Tödten oder die Extinction des Quecksilbers. — Wegen d« 
Amalgamirung vergl. Art. Amalgam. 

In vielen Fällen ist es durchaus nothwendig, reines Quecksilber zt 
verwenden. Oberflächlich reinigt man dasselbe dadurch , dass man <s 
durch einen in eine feine Oeffnung auslaufenden Papiertrichter fliess»-i 
lässt oder durch Leder presst. Besser ist Schütteln mit verdünnte 
heisser Salpetersäure, worauf Waschen, d. h. Schütteln, mit Wasser un< 
Trocknen mit Fliesspapier folgt. Die hierbei zu verwendende Salpeter 
säure verdünnt man durch die doppelte Menge Wasser und die Ervvär 
mung treibt man bis auf 50 oder 60° C. 

Quecksilbercompensation ist die Ausgleichung des nachtheiliger 
Einflusses der Temperaturänderung auf die Schwingungsdauer eine» 
Uhrpendels mittelst eines an der Pendelstange angebrachten Quecksilber- 
gefässes. V ergl. Art. Compensationspendel. 

Quecksilberluftpumpe, die, gehört zu den sogenannten hydrau- 
lischen Luftpumpen. Es wird bei dieser Luftpumpenart, die unprak- 
tisch ist, der leere oder verdünnte Raum durch eine tropfbare Flüssigkeil 
in ähnlicher Weise erzeugt wie das Vaeuum im Barometer. Baader’) 
Quecksilberluftpumpe (1784) ist z. B. auf folgende Weise construirt 
Unter dem Teller (s. Art. Luftpumpe) ist eine möglichst grosse Glas 
kugel, welche oben durch eine Röhre mit dem Teller communicirt un< 
auf dieser Strecke einen Senguerd’sehen Hahn (s. Art. Hahn 
S e n gu e rd ’ scher) enthält, nach unten ebenfalls in eine Röhre mündet 
die dann zweimal rechtwinkelig gebogen ist und oben in der Höhe de 
Tellers in einen Trichter ausläuft. Communicirt die Kugel durch det 
Se n gu e rd 'sehen Hahn mit der äusseren Luft und giesst man durci 
den Trichter Quecksilber ein, so füllt sich die Kugel ganz mit demselbei 
bis zu dem Hahne hin. Stellt man hierauf durch den Hahn die Verbio 
düng zwischen der Kugel und dem Recipienten (s. Art. Luftpumpe 
her und lässt das Quecksilber durch einen Hahn abfliessen , welche; 
am unteren Theile der in den Trichter endenden Röhre angebracht ist 
so verdünnt sich die Luft im Recipienten. 
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Die erste Queeksilberluftpumpe hat E. Schweden borg (1722) 
ngegeben. Vergl. Poggendorffs Annal. Bd. 125. S. 151. 

Quecksilberpendel heisst ein Uhrpendel mit Queeksilbercompen- 
r»tion (s. d. Art.). 

Quecksilberregen nennt man ein Experiment mit der Luftpumpe, 
ei welchem Quecksilber durch die Poren eines Holzbehälters hindurch- 
eht. S. Art. Luftpumpe. C. 

Quecksilberthermometer heisst das gewöhnliche Thermometer, 
essen thermometrische Substanz Quecksilber ist, im Gegensätze zu dem 
ait Weingeist gefüllten Weingeistthermometer. Für gewöhn- 
iche Temperaturen hat das Quecksilber entschiedene Vorzüge: 1) weil 
s sich sehr rein darstellen lässt, 2) eine grosse Empfindlichkeit gegen 
Yärmeänderungen besitzt, 3) innerhalb der gewöhnlichen Beobachtungen 
ein Volumen mit den Wärmeänderungen in demselben Verhältnisse ver- 
ändert , und 4) zu seinem Kochen eine vei hältnissmässig hohe und zu 
meinem Festwerden ebenso eine verhältnissmässig niedrige Temperatur 
srfordert, nämlich -f-340° C. und — 40°, 5 C. Vergl. Art. Therrno- 
n e t e r. 

Quecksilberuhr, die , ist eigentlich eine Spielerei. Eine aus zwei 
parallelen Stäben gebildete geneigte Ebene liefert das Gestell ; dann 
gehört dazu ein Rad, dessen Peripherie aus gläsernen Hohlkugeln zu- 
-aminengesetzt ist, welche der Reihe nach durch enge Mündungen mit 
einander in Verbindung stehen. Zwei auf einander folgende dieser 
Kugeln sind mit Quecksilber gefüllt. Die Axe des Rades ruht mit den 
beiden Enden auf den Stäben der sc hiefen Ebene , so dass das Rad zwi- 
schen den Stäben liegt, und um jedes Axeneude ist ein Faden geschlungen, 
der an dem unteren und oberen Ende der schiefen Ebene befestigt ist. 
Durch das Quecksilber in den beiden Kugeln wird der Schwerpunkt des 
Rades aus der Axe nach diesen Kugeln hingerückt. Wäre der Schwer- 
punkt in der Axe, so würde das Rad sofort herabrollen ; bei der ge- 
troffenen Einrichtung kann aber erst eine Drehung des Rades erfolgen, 
wenn das Quecksilber in eine tiefer liegende Kugel abfliesst. Das Rad 
sinkt also in dem Verhältnisse, in welchem das Ausfliessen des Queck- 
silbers erfolgt , und es kann daher der Gang desselben als Zeitmass ge- 
braucht werden. 

Quelle nennt man eine Stelle , an welcher Wasser aus dem Innern 
der Erde hervortritt oder auch das aus dem Innern der Erde hervor- 
tretende Wasser selbst. Man kann die Quellen in zu Tage gehende 
und in unterirdische eintheilen. Zu den letzteren gehören alle 
diejenigen, bei denen das Hervortreten des Wassers erst durch künst- 
liche Mittel herbeigeführt wird , wobei es gleichgültig ist , ob das Auf- 
finden des Wassers beabsichtigt wurde oder nicht, z. B. beim Graben 
von Brunnen oder bei den Arbeiten im Bergwerke. 
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A. Die natürlichen , ohne künstliche Mittel auftretenden Quelleo 
sind in grosser Zahl Uber die Erdoberfläche verbreitet und erzeugen di« 
Flüsse, Ströme, Seen etc. Die Atmosphäre (s. d. Art.) enthält stet« 
Wasserdampf in Folge der Verdunstung des Wassers an der Oberfläch« 
des Meeres und des sich sonst auf der Erde findenden Wassers. In der 
Form von Nebel , Regen , Schnee etc. fällt das Wasser aus der Atme- 
Sphäre wieder zur Erde hernieder und dringt in diese so tief ein, als a* 
für das Wasser durchdringlich ist. Dies Wasser erfüllt alle Zwischeß- 
räume und Klüfte im Innern der Gebirge und nur das, was nicht eis- 
dringen kann , theils wenn die Höhlungen gefüllt sind , theils wenn da 
Wasser nicht so schnell einzudringen vermag, als der Regen es schüttet, 
läuft in das Thal und zu den niedrigsten Punkten ab. Je klüftiger ma 
das Gebirge und je grösser seine Oberfläche ist, desto mehr Wasa 
wird in dasselbe eindringen und zwar so tief, bis es auf ein Hindernis 
stösst , d. h. bis es auf eine Schicht kommt , welche kein Wasser durt- 
lässt und dasselbe nöthigt , sich seitwärts einen Ausweg zu suchen od-r 
aufzustauen. Dergleichen nicht durchlassende Schichten kommen in da 
Gebirgen häufig zwischen den klüftigen vor. Als Unterlage unter kltf 
tigern Gestein fangen sie das von oben kommende Wasser auf und 
bringen es oft in beträchtlicher Höhe als Gcbirgsquellen zum Ausguß 
oder als Decke über klüftigem Gesteine halten sie das eingedrungei« 
Wasser eingeschlossen und nöthigen dasselbe in seinem unterirdische!! 
Laufe so lange fortzufliessen, bis an irgend einer Stelle diese Decke durch- 
brochen ist , wo sodann das Wasser als natürliche Quelle hervortritt. 
Solche wasserhaltende, mit einer undurchdringlichen Decke versehene 
Schichten können in den Flötzgebirgen mehrere unter oder über einander 
Vorkommen, und zwar in beträchtlicher Tiefe, weshalb man bei der Er- 
bohrung solcher Brunnen, bei welchen das angebohrte Wasser nicht hoch 
genug aufsteigt, nicht selten durch Tieferbohren seinen Zweck erreicht, 
insofern die tiefer vorkoramenden Wasserschichten meistens einen höheres 
Ursprung oder Einlauf haben und mithin nach ihrer Erbohrmig auch 
höher aufsteigen. Diese Wasserschichten sind häufig von sehr grosser 
Ausdehnung nach Länge und Breite. Alle verborgenen Zuflüsse, durch 
welche eine Quelle Wasser empfängt, bilden zusammen ihr Wurzel- 
system. 

Das Auftreten der Quellen ist also von der Structur und Lagerung 
der Gesteine vorzugsweise abhängig. Ob die Schichten horizontal oder 
mehr oder weniger geneigt verlaufen, ist dabei nicht gleichgültig. Auch 
die Beschaffenheit der Erdoberfläche ist von Wichtigkeit. Ausgedehnt* 
und stark bewaldete Hügel- und Berggruppen , namentlich wenn sie zu- 
gleich eine bedeutende Höhe haben, so dass sie in Folge der mittler 
Höhe abnehmenden Temperatur den in der Atmosphäre enthaltenen 
Wasserdampf leicht verdichten , geben viele oder doch einzelne sehr 
wasserreiche Quellen. Im flachen Lande breitet sich das Wasser aü- 
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ns und verdunstet zum Tlieil wieder schnell, aber in den schattigen 
tien Bergen sammelt es sich zwischen den Felsen zu grösseren 
an, durchrinnt das lose Gestein, ohne von diesem selbst beträcht- 
sresogen zu werden , und bewegt sich über festen Felsschichten 
«r sonst ftlr das Wasser undurchdringlichen Lagern fort. Höhere 
nul häufig in Wolken gehüllt, die sie durch ihre Kälte erzeugen, 
igebirgen liefert der Schnee den Quellen Nahrung, 
ie Quellen entstehen somit durch Filtration des aus der Atmo- 
niedergeschlagenen Wassers und sind Ausbrüche des Wassers, 
in verschiedenen Tiefen zwischen den Erdschichten tliesst. Die 
eichsten entspringen in den Gebirgen und namentlich in den 
jirgen, deren abfallende und poröse Schichten leichter durch- 
1 werden können. Hieraus folgt , dass die Quellen nur in einer 
u Tiefe erscheinen. Allerdings hat man auch in bedeutender 
uellen gefunden, aber doch nicht auf den höchsten Gebirgsspitzen. 
aenbrunneu auf dem Brocken liegt noch 18 Fuss unter dem 
Gipfel des Berges, der fast fortwährend in Wolken gehüllt ist 
hzeitig mit lange liegen bleibendem Schnee bedeckt wird. Das 
liwemmte Land enthält ebenfalls viele süsse Quellen. Am spar- 
& kommen sie jedoch in Ablagerungen von Sand und Gerolle vor, 
lieselben nicht von Thon oder sandigen Thonschichten durchsetzt 
Am häufigsten finden sie sich hier in den Auflagerungsflächen 
Terrains auf einer älteren Formation. — Quellen , die aus höher 
Kn Gegenden auf einer festen Grundlage fortfliessen und dann 
eine dünnere Sandschicht sich einen Ausweg bahnen, geben zu den 
a Veranlassung. 

Ttrd einem unterirdischen Wasserbehälter oder einer solchen 
»der eine Oeffnung nach aussen gegeben durch Graben oder 
I, so entsteht ein Brunnen. Zuweilen springt das Wasser in 
a Fällen bis über die Oberfläche und dies ist namentlich bei den 
«raten artesischen Brunnen der Fall, über welche der 
h*re Artikel : Brunnen, artesische, das Nähere enthält, 
st das Wurzelsystem einer Quelle von geringer Ausdehnung, so 
ihr Wasserreichthum wesentlich vom Wetter ab. Hierher ge- 
diejenigen, welche ihr Wasser hub geringen Höhen erhalten. Auf 
J lachlande findet man öfter sogenannte Hungerquellen oder 
Irinnen (vergi. Art. Hunger quelle), die in der Regel nur 
1 Monate fliessen und namentlich einem reichlichen Schneefalle im 
f ihren Ursprung verdanken. — Andere Quellen fliessen int er* 
ir «nd, d. h. in Zwischenräumen. Es gehört hierher der Buller- 
Im ' Paderborn (s. Art. Bullerborn). Die Ursache der Inter- 
w kann verschieden sein. Quellen mit reichlicher Gasentwdckelung 
® durch Anhäufung von Luftblasen an ihrem Wassererguss ver- 
werden ; bei anderen kann eine Anhäufung von Sand die Veran- 
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lassung sein; noch andere, namentlich solche, welche länger aussetzen 
hat man auf heberförmige Kanäle zurückgeführt, wie man dies auch b« 
der Erklärung der bekannten Erscheinungen des Zirkuitzer - Sees thut 
Wegen der grossartigen Erscheinung der Geysire vergl. Art. Geysir 

R. Eine besondere Aufmerksamkeit hat man der Temperatu 
der Quellen geschenkt, wobei indessen von den mineralischen und heiss« 
Quellen noch abzusehen ist. Um die Temperatur genau zu finden , um 
wickelte Wahlenberg die Kugel des Thermometers mit Tuch uw 
liess das Instrument etwa eine Stunde lang auf dem Boden der Quelh 
liegen. K ä m t z führte das Thermometer , ehe er seinen Stand ablas 
etwa eine Viertelstunde lang in dem Quellwasser hin und her. Hall 
mann hat für die Temperaturbeobachtung der Quellen folgende Regei 
aufgestellt. 

1) Jährlich zwölf gleich weit von einander abstehende Beobark 
tungen, also monatlich eine an demselben Monatstage angestellt , gebe 
ein richtiges Jahresmittel bei solchen Quellen, deren Unterschied 
des wärmsten und kältesten Monats nicht mehr als höchstens 3° C. be- 
trägt. Solche Quellen dürfen nur nicht in Form offener Brunnen ge- 
fasst sein. 

2 ) Für alle anderen Quellen sind monatlich drei Beobachtung« 
an den festen Tagen des 5., 15. und 25. zur Erlangung richtiger Jah- 
resmittel erforderlich und hinreichend. 

3) Durch drei Beobachtungen, am 5., 15. und 25., bei solchen 
Quellen , deren Unterschied des kältesten und wärmsten Monats nieht 
mehr, als höchstens 3° C. beträgt, erhält man ein richtiges Monats- 
mittel, vorausgesetzt, dass sie nicht in Form von offenen Brunnen 
gefasst sind und keine vorübergehenden Wärmeveräuderuugen durch 
Regeneinfluss erleiden. 

4 ) Durch fünf Beobachtungen , am 5., 10., 15., 20., 25., erhält 
man ein richtiges Monats mittel bei Quellen, deren Wärmeschwan- 
kung grösser als 3° C. ist , oder die bei geringer Wärmeschwankung in 
Form von offenen Brunnen gefasst sind. 

5) Durch sieben Beobachtungen, am 1., 5., 10., 16., 20., 25.. 
29., erhält man das Monatsmittel bei Quellen, welche vorüber- 
gehende Veränderungen durch Regeneinfluss erleiden. 

6) Bei allen Quellen ohne Unterschied sind sieben Beobachtungen 
an den genannten festen Tagen, und bei Quellen, welche vorübergehende 
Wärmeveränderungen durch Regeneinfluss erleiden, ausserdem noch 
stellenweise tägliche Beobachtungen nöthig, um den Wärmegang zu 
bestimmen. 

Die Beobachtungen haben ergeben, dass dieTemperaturderQuellen 
eine jährliche Periode hat, die aber weder zur Breite, noch zu der 
Meereshöhe des Ortes in Beziehung steht. Die Extreme der Quellen- 
temperaturen treten später ein als die der Lufttemperaturen und zwar 
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n Allgemeinen um so später , je geringer die Temperaturschwankung 
st. Die Schwankung der Quellentemperatur ist geringer als die der 
Lufttemperatur. Die Mittel der Quellentemperaturen sind in niederen 
treiten niedriger und in höheren Breiten höher als die Mittel der Luft- 
ätuperaturen. Wenn auch der Unterschied der Mittel nicht sehr be- 
eutend ist, so kann doch nicht aus wenigen Quellentemperaturbeobach- 
ingen auf das Luftmittel geschlossen werden , wie man früher behaup- 
te. Die Abweichung der Quellentemperatur von der Lufttemperatur 
ängt nach L. v. Buch von der Vertheilung des Regens auf die ein- 
elnen Jahreszeiten ab , und ist im Gebiete des Sommerregens eine posi- 
ve und im Gebiete des Herbst- und noch mehr des Winterregens eine 
egative. 

C. Die Quellen , deren Temperatur der mittleren Lufttemperatur 
ahe steht , nennt man kalte Quellen , diejenigen hingegen , welche 
iese Temperatur übersteigen, warme Quellen oder Thermen. Die 
jtzteren kommen in den verschiedensten Gegenden der Krde vor, am 
äuhgsten aber in vulcanisclien , mit denen sie in innigem Zusam- 
Qenhange zu stehen scheinen. Der Ursprung der hoben Tempera- 
ur, die bei einigen dem Siedepunkte nahe kommt, ist jedenfalls in 
ler grossen Tiefe zu suchen , bis zu welcher sie in die Erdrinde hinab- 
eichen ; denn die Wärme steigt beim Eindringen in die Erde im Durch- 
chnitt mit je 1 00 Fuss Tiefenzunahme um 1 0 C. (s. Art. E r d w ä r m e). 
fiele heisse Quellen verdanken ihre hohe Temperatur indessen der un- 
nittelbaren Nähe thätiger Vulcaue und andere der im Innern bereits 
rrloschener noch vorhandenen Wärme. Der Carlsbader Sprudel ist 
r 5° C. warm; der Kochbrunnen in Wiesbaden 67°; die Kaiserquelle in 
^acheu 57°; Baden-Baden 65°; Teplitz 48°; Warmbrunn 37,5°. 

D. Ausser nach der Temperatur unterscheidet man die Quellen 
luch noch nach dem Gehalte des Wassers und nennt namentlich die- 
enigen , welche aufgelöste Substanzen in grösserer Menge enthalten, 
Mineralquellen. So giebt es sogenannte Eisensäuerlinge oder 
Stahlwasser mit einem Gehalte an kohlensaurem Eisenoxydul, z. B. 
Pyrmont , Franzensbad etc. ; Schwefelwasser mit Schwefelwasser- 
»toffgas, z. B. Aachen, Warmbronn, Gastein, Wildbad etc.; Salz- 
quellen mit vorwiegendem Gehalte an Kochsalz; Bitterwasser 
mit schwefelsaurer Bittererde u. 8. w. 

Brongniart wollte die Mineralwasser nach den Gebirgsarten 
dassificiren, in denen sie ihren Ursprung haben: 1) Quellendes primären 
Gebirges; 2) der unteren Ablagerungen; 3) der oberen Ablagerungen; 
4) des Uebergangsgebirges und 5) des alten Trachyts. Diese Classi- 
fication hat wenig Anklang gefunden und die chemische Zusammen- 
setzung ist massgebend geblieben. 

Queraxe oder Nebenaxe, s. Art. Hauptaxe. 
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Quercontraction nennt man die Verkleinerung des Quersch» 
eines Körpers, welcher durch irgend eine Kraft (s. Art. Ela st io i' 
verlängert wird. Hierbei bleibt das Volumen des Körpers nicht u 
ändert, sondern bei eintretender Verlängerung wird dasselbe erfahru 
gemäss grösser, also die Dichtigkeit der Substanz kleiner. 

Querscheitel nennt man bei einem Krystalle die Ecken, in we 
eine Queraxe ausläuft. S. Art. Krystallographie. A. 

Quetschhahn nennt man eine Klemme, durch welche ein Kautsch 
rohr zusammengedruckt und somit abgeschlossen wird. Mau verfd 
ihn gewöhnlich aus hartgeschlagenem Messingdrahte . indem man di« 
umbiegt , dass er federnd mit seinen Enden etwa iu der Länge e 
Zolles Ubergreift, so dass diese sich eng an einander lagern. M< 
hat eine Verbesserung angegeben , die darin besteht , dass die federn 
Drahtenden durch den Druck auf zwei Knöpfe sich öffnen , indem 
Stiel eines jeden Knopfes an dem einen Drahtende fest sitzt und 
durch das andere Drahtende hindurch geht. 

Quickbrei ist so viel wie Amalgam (s. d. Art.). Quick bedet 
im Niederdeutschen lebendig oder lebhaft ; Quecksilber ist also lebend^ 
Silber. 

Quintal metrique ist Viooooo Gramm. 

Quinte ist das Intervall zweier Töne , deren Schwingungen t 
steigend sieh wie 2 : 3 oder absteigend wie 3 : 2 verhalten , z. B. 
und G, F und c. Man bezeichnet die Quinte gewöhnlich mit (). Veq 
Art. Ton. 

Quintessenz, Quinta essen tia , nannten die späteren lateinisch 
Schriftsteller über Aristoteles die Essenz, welche dieser ausser d 
vier Elementen (Feuer, Wasser, Luft und Erde) glaubte anuehmeni 
müssen, um die kreisförmige Bewegung zu erkläreu. Die einfach 
Elemente müssten eine einfache geradlinige Bewegung haben, Feuer n 
Luft aufwärts, Wasser und Erde abwärts. Einem Etwas mtisse « 
kreisförmige Bewegung natürlich sein und dies sei eine Essenz, die göt 
licher als jene Elemente sei, also ein fünftes Element und zwar das va 
kommenste von allen. Jetzt bezeichnet man mit Quintessenz den wir! 
samen Bestandteil eines Stoffes. Raimund Lull nannte den Weil 
geist wegen seiner belebenden Wirkung vorzugsweise die (juinta esset 
tia. Daher kam es , dass man die weingeistigen Ausztlge, die man jet 
Tincturen nennt, lange Zeit als Essenzen bezeichnete. 

Quobar heisst ein troekner Nebel in Aethiopien , welcher der Ci 
lina (s. d. Art.) in Spanien am meisten ähnlich ist. Er zeigt eine stre 
fige Anordnung und zwar sind die Streifen gewöhnlich horizontal. M 
der Annäherung an den Aequator nimmt der Nebel zu , am stärksten i! 
er aber Uber den heissen Niederungen. Er verschwindet von ein« 
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i zum andern; bildet sich bisweilen über Nacht; verschwindet häufig 
Yischeni Ostwinde und erscheint plötzlich wieder mit dem Wast- 
ie , der ihn aus den heissen Wüsten des afrikanischen Innern herzu- 
in scheint. 



Raasch , Zitterwels oder Donnerfisch, gehört zu den elec- 
;hen Fischen. S. Art. Fische, electrische. 

Rad, s. Art. Räderwerk. 

Rad an der Welle oder Rad welle oder Wel 1 rad ist eine 
rache Maschine, welche aus einer kreisrunden Scheibe und einem 
inder, der sogenannten Welle, besteht, die auf die Weise fest mit 
ander verbunden sind , dass die Welle senkrecht auf der Radscheibe 
tit und ihre Axe durch den Mittelpunkt der letzteren geht. Das 
nze ist um Zapfen, welche mit der Axe der Welle gleich laufen, dreli- 
•; die Last hängt an einem Seile, welches an der Welle befestigt und 
dieselbe gewickelt ist; die Kraft wirkt an der Peripherie des Rades. 

Das Wellrad lässt sich ansehen als ein System festverbundener 
nkte, welches in den Zapfen unterstützt ist, oder als ein immer- 
dirender Hebel. Es finden also hier die Gesetze Anwendung, welche 
Art. Bewegungslehre. V. und im Art. Hebel näher angegeben 
id. Die Last L wirkt an der Peripherie der Welle in der Richtung 
r Tangente, also in einer Entfernung, welche dem Halbmesser r der 
eile gleich ist ; die Kraft K an dem Rade und zwar , wenn man sich 
o die Peripherie desselben ebenfalls ein Seil gelegt denkt , an welchem 
; zieht , in der Richtung der Tangente und in einer Entfernung gleich 
;rn Halbmesser R des Rades, also ist Gleichgewicht, wenn A : L = 
: R oder K . R == L . r ist. — Da die Kraft auch anders ange- 
■aeht und anders gerichtet sein kann, als eben angenommen wurde, 
B. wenn an der Radscheibe nur ein Handgriff sich befindet , so wird 
lg Moment der Kraft ( A’ . R) auch nach den verschiedenen Entfer- 
ungen anders ansfallen ; immer aber gelten die Gesetze , auf welche 
»rwiesen worden ist. Das Verhältniss zwischen dem Wege der Kraft 
nd dem Wege der Last ist daher auch hier das umgekehrte von dem- 
:nigen, in welchem unter denselben Umständen Kraft und Last sich das 
Ileichgewicht halten würden. Ist also R grösser als /•, so ist beim 
Sleichgewichte A kleiner als L, aber bei eintretender Bewegung bewegt 
ich die Last in demselben Verhältnisse langsamer als die Kraft, in 

Etusmunu, Handwörterbuch. II. 20 
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welchem ff grösser ist als r. — Man kann auch die Last an ins 
und die Kraft an der Welle anbringen , wie es z. B. hei der barall 
der Fall ist. Dann ist die zum Gleichgewichte erforderliche Kraft fi 
als die Last , aber bei eintretender Bewegung die Gesehwi wirke 
Last in demselben Verhältnisse grösser als die der Kraft. Das« 
eine solche Disposition nur dann treffen darf, wenn die Last a 
leicht ist oder man über eine mehr denn ausreichende Kraft vd 
kann, versteht sich von selbst. 


Das Verhältniss K : L — r : R gilt nur, wenn man t« 
Hindernissen absieht. Bei der praktischen Verwendung des P.s( 
der Welle kommen als Hindernisse der Bewegung (s. d. Art.l « 
lieh die Reibung der Zapfen und die Steifigkeit der Seile in W 
Wirkte die Kraft an einem Seile von dem Halbmesser fl, um! i 
an einem solchen von dem Halbmesser r,, so würde K : L = r-i 

f* | 

ff -J- ff,, also beim Gleichgewichte K — L . _ . — sein. 

R -f- ffi 

die Zapfen einen Halbmesser q , wäre der Reibungseoefficient n a 
Druck, welchen der Zapfen zu erleiden hat, ff, so würde die Lsl 
tim {iPq vermehrt werden und blos mit Rücksicht auf die K 

Lr 4- Po . 

R - sein 


müsste K — 


Vergl. Art. Reibung und St« 


keit der Seile. 


Das Rad an der Welle kommt in der l*raxis in sehr vereeta 
Formen vor. Ist statt der ganzen Radscheibe nur eine einzige ' 
vorhanden, so nennt man diese eine Kurbel oder einen Ki^ 
zapfen. — Sind zwei Kurbeln angebracht, nämlich eine si 
Ende der Welle, so heisst das Ganze eine Horn haspel. Dk K 
stehen dann — z. B. bei dem Ausgraben eines Brunnens — s® 
gegen einander, vorthei Ihafter ist es aber wegen der besseren 
Windung des todten Punktes, ihnen eine Stellung von 90° zu eisao 
geben. Letzteres muss jedenfalls geschehen , wenn Räderwerke 
Kurbeln bewegt werden sollen, da sonst die Bewegung ungleich 
wird und wegen der dann unvermeidlichen Rucke die Zähne tfcf 
leicht brechen. — Sind an Stelle der Radscheibe nur zwei Durcii 
vorhanden, so ist dies eine Kreuz winde, oder eine Erd»* 
oder wenn thierische Kräfte daran ziehen , ein Göpel (s. d. Af 
Die Ankerwinde und das Gangspill gehören ebenfall* 
ferner die Wasserräder, die Windmühlenflügel, das Tretrad, dr 
scheibe (s. Art. Laufrad), die gezahnten Räder etc., werPH 
speciellen Artikel das Nähere enthalten ; namentlich verweisen * 
Art. Räderwerk. 


Rad , B a r I o w ’ s , s. Art. B a r 1 o w ’ s Rad. 

Rad, ei ec tri sc lies, ist ein au den Enden indem»^ 1 ^ 
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umgebogenes und zugespitztes Metallstäbchen , welches in seiner Mitte 
eine Vertiefung besitzt und mit dieser auf ein zugespitztes Metallstäbchen 
gesetzt wird , welches auf dem Conductor einer Electrisirmaschine steht. 
Das auf der Spitze schwebende Stäbchen ist leicht in horizontaler Rieh- 
tnng drehbar und geräth, sobald die Electrisirmaschine in Thätigkeit 
gesetzt wird, in eine drehende Bewegung, welche nach den Gesetzen der 
Rückwirkung (s. d. Art.) erfolgt, als ob aus den umgebogenen spitzen 
Enden Electricität ausströme. Wird das Experiment im Dunkeln an- 
gestellt, so zeigt sich an den Spitzen das electrische Licht. 

Die electrische Mühle ist eine Spielerei, welche sich auf das 
electrische Rad gründet. Die Mühle ist wie eine Windmühle gestaltet ; 
die Flügelwelle ist ein in einer Glasröhre liegender Draht und die 
Flügel bilden ein vertieal drehbares electrisches Rad , dessen Speichen 
mit Papier beklebt sind, so dass sie den VVindmühlflügeln gleichen. Das 
den Flügeln entgegengesetzte Ende der Flügelwelle wird mit der Elec- 
trisirmaschine in leitende Verbindung gesetzt. 

Rad , S e g n e r ’ s , oder Reactionsrad. besteht im Wesent- 
lichen aus zwei oder mehreren horizontalen Röhren , die an einem um 
eine verticale Axe drehbaren Wasserbehälter so angebracht sind , dass 
die Axe ihr Centrum sein würde ; alle Röhren sind an ihren Enden in 
demselben Sinne umgebogen und enden in eine verhältnissmässig kleine 
Oeffnung , oder sie sind verschlossen und unweit dieses verschlossenen 
Endes hat eine jede eine an der Seite — bei alleu in demselben Sinne — 
liegende Oeffnung. Strömt aus dem Behälter durch die Röhren Wasser 
ab , so geräth das ganze System in eine horizontale drehende Bewegung 
nach den Gesetzen der Rückwirkung (s. d. Art.). Vergl. Art. Hydro- 
statik. C. Man kann sich leicht ein solches Rad verschaffen , wenn 
man sich einen Blechcylinder von 15 bis 18 Zoll Höhe und etwa 4 Zoll 
Durchmesser anfertigen lässt , von welchem dicht über dem Boden etwa 
vier Röhren der angegebenen Art ausgebeu. Von der Mitte des Bodens 
wird ein Blechrohr der Axe des Cylinders entlang geführt und in dies 
ein starker zugespitzter Draht als Stativ gesteckt , so dass das Ganze 
leicht beweglich auf demselben hängt. 

Schon S e g n e r hatte das Princip seines Rades zur Beweguug von 
Mühlen vorgeschlagen, bekannter ist aber Barker’s Mühle geworden. 
Die Einrichtung besteht einfach darin , dass er mit der Axe des rotiren- 
den Behälters ein conisches Rad in Verbindung brachte , welches die 
Bewegung fortpflanzte. Später hat das Segner’sche Rad zu den viel 
vortheilhafteren Turbinen (s. d. Art.) geführt. 

Radbarometer , das , ist das Zifferblattbarometer nach H o o k e ’ s 
Einrichtung. S. Art. Barometer. 

Raddampfer , s. Art. Dampfschiff. 

Radhaspel, s. Art. Haspel. Die Kraft wirkt an einem Systeme 
von Spillen. 


20 * 
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Radical , s. Art. Basen. 

Radiusvector , s. Art. Bewegungslehre. IV. 8. 

Radsirene ist eine Sirene (s. d. Art.) , bei welcher die Töne da- 
durch erzeugt werden , dass ein eingeklemmtes Streifchen von Karteo- 
papier von den Zähnen eines in Drehung gesetzten gezahnten Rades 
abschnappt. F. Savart bat sieb namentlich dieser Sirenenart bei 
seinen akustischen Untersuchungen bedient. 

Radventilator ist der am häufigsten in Wohnzimmern angebrachte 
Luftreiniger, welcher aus einem etwa 2*/* Zoll im Durchmesser halten- 
den Blechcylinder besteht, den man in einer oberen Fensterscheibe des 
Zimmers einsetzt. Der Cylinder enthält ein Rad mit windschief gestellten 
Blechblättern , die fächerartig Uber einander liegen , so dass zwischen 
den auf einander folgenden noch ein Zwischenraum bleibt. Da die warme 
Luft nach oben steigt, so wird sie durch das Rad des Cylinders aus dem 
Zimmer herausströmen und dabei das Rad je nach der Stärke der Strö- 
mung in schnellere oder langsamere Rotation versetzen. Da durch da.- 
obere Ausströmen der Luft ein Nachströmen von den unteren kälteren 
Stellen her bedingt wird , so tritt ein Luftwechsel im Zimmer ein. Soll 
die Strömung durch das Rad unterbrochen werden, so wird der Cylinder 
durch einen an demselben angebrachten Deckel verschlossen. Vergl. 
Art. Ventilator. 

Radwelle , s. Art. Rad an der Welle. 

Räderwerk. Rad und Getriebe. Jede Vorrichtung, bei welcher 
Räder, d. h. kreisförmige Scheiben, welche an ihrer Peripherie mit Her- 
vorragungen (Zähnen) und Vertiefungen (Zahnlücken) versehen 
sind , so in einander eingreifen , dass die Bewegung des einen Rades die 
des anderen zur Folge hat, heisst ein Räderw’erk. Auch die gezahnte 
Stange, welche mit an einer ihrer Seiten angebrachten Zähnen 
in die Zähne eines Rades eingreift, kann hierher gerechnet werden. Von 
manchen Seiten zählt man zu den Räderwerken jede Verbindung ^on 
Radwellen, von denen die eine ihre Bewegung der anderen mittheilt, wo- 
bei es gleichgültig ist , ob die Uebertragung der Bewegung durch un- 
mittelbare Berührung, oder mittelst einer Schnur ohne Ende, oder durch 
Eingreifen von Zähnen erfolgt. Die letztere Art heisst dann vorzugs- 
weise ein Z a h n r ä d e r w e r k , die zweite Art ein Schnur- oder 
Riemenräderwerk. In jedem Falle heisst das Rad, von welchem 
die Bewegung ausgeht, der Treiber oder das Treibrad und das in 
Bewegung gesetzte das Getriebe oder Triebrad. 

A. Berücksichtigen wir hier nur die Z ah u rä d er w er k e, so 
haben wir zunächst nach der Richtung der Zähne gegen die Radfläche 
mehrere Arten zu unterscheiden. Ein Rad, dessen Zähne in der Richtung 
der Halbmesser des Rades stehen, heisst ein Stern - oder Stirnrad: 
ein Rad, dessen Zähne senkrecht auf der Radfläche stehen, Kronrad, 
wenn die Radfläche mehr oder weniger horizontal liegt, und Katnm- 
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rad, wenn diese eine mehr oder weniger vertieale Lage hat ; ein Rad 
mit gegen die Radfläche geneigten Zähnen, 90 dass die Oberflächen der- 
selben in der Oberfläche eines abgestumpften Kegels liegen, ein coni- 
sches Rad. Zähne, welche in den Radkranz eingesetzt sind, heissen 
Kämme, hingegen die mit dem Radkranze ein Ganzes ausmachenden 
schlechthin Zähne. Stellenweis versteht man unter Kämmen auch nur 
die Zähne der Krön- und Kammräder. Ist das eine von zwei in einander 
eingreifenden Rädern sehr klein , so arbeitet man gewöhnlich die Zähne 
mit dem Rade aus einem Stücke , so dass die Zahnlücken als Furchen 
und die Zähne als Rippen erscheinen. Gin solches Rad heisst ein 
Kumpf. In anderen Fällen , namentlich wenn die Zähne länger sein 
müssen , stellt man zwei Radscheiben einander parallel gegenüber und 
verbindet diese durch Stäbe, welche auf den Scheiben senkrecht stehen. 
Ein solches Rad nennt man einen Trilling oder Drehling und die 
als Zähne dienenden Stäbe T r i e b s t ö c k e. 


Wie die in einander eingreifenden Räder auch sein mögen, stets ist 
die Umfangsgeschwindigkeit des Getriebes gleich der des Treibrades und 
die Umdrehungszahlen beider verhallen sieh umgekehrt wie die Halb- 
messer. Hieraus folgt, dass die Anzahl der Zähne zweier ineinander 
eingreifender Räder mit den Umdrehungszahlen in umgekehrtem Ver- 
hältnisse steht. Ist daher das eine Rad mit seinen Zähnen gegeben 
und das U m s e t z u n g s v e r h ä 1 1 u i s s d. h. wie viel mal das eine 
Rad schneller sieh drehen soll als das andere , festgesetzt , so ist damit 
der Halbmesser des zweiten Rades bestimmt. 


Denken wir uns die Kraft A , welche das Treibrad in Bewegung 
setzt , an einem Hebelarme in einer Entfernung A ,. von der Axe des 
Treibrades wirkend und die Last L an der Welle des Getriebrades in 
einer Entfernung von der Axe des Getriebrades L e , während der Halb- 
messer des Treibrades /f und der des Getriebrades /• ist, so würde — abge- 
sehen von allen Hindernissen — an dem Getriebe eine Kraft x der Last 
das Gleichgewicht halten , wenu x : L — L e : /• wäre (s. Art. Rad 
an der Welle). Betrachtet man x als Last für das Treibrad , so 
w ürde K : x — H : A„ im Falle des Gleichgewichtes sein. Aus beiden 

Proportionen folgt : K :L = L e R : h' e r und also K = L . - * . — , 

n e r 

d. h. das Verbältniss der Kraft zur Last beim Gleichgewichte ist dem 
Verhältnisse aus dem Producte der Lastentfernung und des Halbmessers 
des Treibrades zu dem Producte der Kraftentfernung und des Halbmessers 
des Getriebrades gleich. 

Wenn auf der Axe des Getriebrades noch ein Rad stebt, welches 
als Treibrad in ein neues Getriebrad eingreift , und auf der Axe dieses 
zweiten Getriebrades wiederum ein drittes Treibrad angebracht ist, 
welches in ein drittes Getriebrad eingreift u. s. f. , bis an der Axe des 
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letzten Getriebrades als Welle die Last wirkt, so verhält sich, wenn man 
die Entfernung der Kraft als r, , den Radius des ersten Treibrades ab 
r s , den des ersten Getriebrades als r 3 u. s. f. und die Entfernuug der 
Last als r 2 „ setzt : K : L «*= r 2 . r 4 . r # . . . r ä „ : r, . r 3 . r 5 ... . 
r a» — r- 

Hat die Last einen Weg gleich einer Umdrehung zurückgelegt und 
verfolgt man die dann von den einzelnen Rädern verhältnissmässig zu- 
rückgelegten Wege bis zu dem von der Kraft durchlaufenen , so ergiebt 
sich , dass sich der Weg der Kraft zu dem Wege der Last umgekehrt 
verhält , wie sich Kraft und Last im Zustande des Gleichgewichtes ver- 
halten. 

Sind die Treibräder Stirnräder, so pflauzt sich die Bewegung io 
einer Ebene fort, welche der Ebene des ersten Stirnrades parallel läuft 
durch ein Krön- oder Kammrad wird aber die Bewegung in eine Ebeiif 
verlegt , welche zu der vorhergehenden senkrecht ist. Durch conisch- 
Räder wird eine Verlegung der Bewegungsebene bewirkt , welche zu der 
vorhergehenden unter einem Winkel geneigt ist , welcher dem doppelten 
Neigungswinkel der oonischen Zähne gegen ihre Radfläche gleicli 
kommt. 

Die Anzahl der Zähne an den in einander eingreifenden Rädern 
wählt man am zweckmftssigsten so , dass die Zähnezahl des kleinem) 
Rades kein Factor von der Zähnezahl des grösseren ist. weil dann jeder 
Zahn des einen Rades mit jedem Zahne des anderen bei eintretender Be- 
wegung in Berührung kommt und mithin ein gleiclunässiges Abschleifen 
der Zähne die Folge ist. Ueber die zweckmässigste Form der Zähne 
sind viele Untersuchungen angestellt worden. Es haben sich z. B. da- 
mit beschäftigt: De la Hi re, L. Euler, Camus, Kästner. 
Ey toi wein etc. Als die vortheilhafteste Gestalt der Zähne beiStim- 
und Kammrädern hat man theils eine cycloidische und epicycloidische. 
theils die Gestalt von Kreisevoluten empfohlen. 

B. Die gezahnte Stange wird benutzt, um durch Drehung 
eines Rades eine geradlinige Bewegung hervorzubringen. Es ist nur 
nöthig in die an der Seite der Stange angebrachten Zähne die entspre- 
chend gearbeiteten Zähne eines kleinen Stirnrades eingreifen zu lassen 
Eine Umdrehung des Rades hat ein Fortschieben der Stange um eine 
der Peripherie des Rades gleiche Strecke zur Folge. Die einfache Fuhr- 
mannswinde bietet ein Beispiel , und ebenso findet man die gezahnte 
Stange meistens an den Luftpumpen zur Bewegung der dann gezahnten 
Kolbenstange. Bei zweistiefeligen Luftpumpen dient dasselbe Rad zur 
Bewegung beider Kolbenstangen , indem diese in entgegengesetzten Sei- 
ten des Rades eingreifen und daher beide auch entgegengesetzte Be- 
wegung machen. 

Die an der gezahnten Stange wirkende Last macht sich als Last 
an dem Rade geltend und es verhält sich daher beim Gleichgewichte 
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ST \ L = r : A’„, wenn r den Radius des Rades und h e die Kraft- 
ntfemuug bedeutet. 

Räumliche, das, hat man als das ln-, Ausser- und Nebeneinander- 
eiende erklärt. 

Raffiniren bezeichnet die Verbesserung oder Verfeinerung eines 
Stoffes ; z. B. graues Roheisen wird durch das Raffinirfeuer in weisses 
loheisen oder Feineisen umgewandelt ; Rohstahl wird raffinirt , um ihn 
rleichartig zu machen , wodurch er an Stärke und Elasticität gewinnt ; 
tinn wird durch die Raffination von fremden Metallen gereinigt; Silber 
wird, ehe es in die Münze kommt, raffinirt und enthält dann nur noch 
Kupfer und vielleicht auch etwas Gold. Ebenso unterwirft man den 
Mucker, die Oele etc. der Raffination. 

Rakete ist ein Körper, der durch die Rückwirkung ausströmender 
Luft von hoher Spannung in Bewegung, namentlich zum Aufsteigen in 
oder zum Fliegen durch die Luft , gesetzt wird. Gewöhnlich besteht 
die Rakete aus einer Hülse aus Papier. Um einen cyliudrischen Stab 
wird auf einer Seite mit Kleister bestrichenes Papier gewickelt und über 
dem hierdurch erhaltenen Papierrohre in gleicher Weise fortgefahren, 
bis die Papierhülse die erforderliche Stärke erhalten hat. Die Hülse 
wird mit dem sogenannten Satze, d. h. mit einer Mischung von Sal- 
peter, Schwefel, Kohlenpulver und Mehlpulver, welche angezündet nicht 
explodirt, sondern nach und nach abbrennt, gefüllt. Der Satz muss fest 
eingeschlagen werden , und gewöhnlich erhält derselbe noch in seiner 
Axe eine Bohrung, damit sich die Entzündung besser fortpflanzt. 
Die Länge der Bohrung und diejenige des ungebohrt bleibenden Satzes, 
die sogenannte Z e h r u n g , richtet sich nach dem Caliber des Satzes. 
Auf die am oberen Ende befindliche Zehrung wird ein Vorschlag von 
weichem Papiere geschoben und der Raum Uber derselben mit feinem 
Jagdpulver gefüllt , welches sich durch ein in dem Vorschläge ange- 
brachtes Loch beim Abbrennen der Rakete entzündet und explodirt. 
Statt dieses Pulversatzes schiebt man indessen oft eine leichte Büchse 
von Pappe oben auf die Raketenhülse, die mit Schwärmern oder Leucht- 
kugeln gefüllt ist. Ein kegelförmiges Hütchen bedeckt schliesslich das 
obere Ende, damit die Rakete die Luft besser durchschneidet, und an 
die Hülse wird ein unten überragender vierkantiger Stab von 6 bis 12 
Fuss Länge und 8 bis fast 30 Lotli Gewicht, je nach der Grösse der 
Rakete, befestigt, der beim Fliegen der Rakete als Steuer dient. 

Die Rakete steigt, unten angebrannt,* in Folge der Rückwirkung 
(». d. Art.) und wegen des allmäligen Brennens des Satzes mit beschleu- 
nigter Geschwindigkeit. Eine Rakete von 1 */ s Zoll im Durchmesser 
steigt wenigstens 2200 Fuss; von 3 Zoll über 3750 Fuss; einpfiindige 
Raketen sollen 6800 bis 8580 Fuss hoch gehen und in der Nacht bis 
auf eine Entfernung von 6 Meilen sichtbar sein. 
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Der aus der bedeutenden Höhe hcrabfallende Stab f*Ut mit I 
schleunigter Geschwindigkeit und kann daher leicht Unglück annchl 
z. B. einen Menschen tödten. Daher ist bei dem Steigenlassea i 
Raketen wohl Rücksicht darauf zu nehmen , dass das Niedertalien i 
Stabes an einer Stelle geschieht, au welcher kein Schaden aegeriei 
werden kann. Man hat, um dem vorzubeugen, den Stab auch aus iaa 
Kartenblättern, welche Schwärmer enthalten, gemacht. In diesem ^ 
entzünden sich diese Schwärmer und zersprengen den aus ihnen vm 
inengesetzten Stab. 

Die Raketen dienen zfir Belustigung bei Feuerwerken , iin« 
zu Nachtsignalen und überdies haben sie auch zu Kriegszwt* k- n I 
weudung gefunden. Die im Kriege benutzten Brandraketen 
zuerst zu Ende des 18. Jahrhunderts Hyder Ali in Ostindien^ 
wendet , um die feindlichen Eiephanten dadurch scheu zu machen, i 
bestanden aus einer eisernen, 6 bis 1 2 Pfund schweren Röhre mit ftd 
tensatz ausgeschlagen und waren an ein 8 Fuss langes Bambusrohr 
bunden. Der Engländer William Congreve verbesserte ! 808 A 
Raketen, worauf sie unter dem Namen Congrevische Haket?-« 
der englischen Artillerie und später auch in anderen Arme«» etngt^j 
wurden. In neuester Zeit hat man auch beim \yalfischfange v..u • 
Congrevischen Raketen Anwendung zu machen gesucht. 

Eine ganz ähnliche Wirkung in Bezug auf die Bewegung tnM 
Röhren ausüben, welche anstatt des pnlverhaltigen und brewvmi 
Raketensatzes mit einem Stoffe gefüllt sind , der mit grosser Kxpmi 
kraft in den luftförmigen Aggregatzustand übergeht, ohne dabei ei f 
plodiren. Ein solcher Stoff ist die feste Kohlensäure und ich habe dal 
den Vorschlag gemacht, derartige mit fester Kohlensäure gefüllte RaM 
nicht nur zur Fortbewegung von Lasten auf der Eisenbahn an Steile <1 
Dampflocomotive zu gebrauchen , sondern auch mittelst derselbe« » 
Luftballon horizontal zu steuern. Vergl. Art. Luftschifffahrt. 

Rammbär, s. Art. Ramme. •> 

Ramme heisst eine Maschine, welche namentlich zum Emir- * 
^von Pfählen, Steinen etc. in die Erde bestimmt ist. Man untersri'd 
Handramme und eigentliche Rammmaschine. Das Arbeiten « 
der Ramme heisst rammen. 

Die Handramme besteht aus einem hölzernen , nach oben «M 
verjüngten Cylinder , der unten von einem starken eisernen Ring* n 
geben und oben mit einem durchgesteckten , als Handhabe dieneMi 
Stabe versehen ist. Die Handramme wird namentlich beim lTUsl*- 
der Strassen gebraucht, um die Steine fest einzutreiben. 

Bei der Rammmaschine wird ein Klotz , der söget»««» 
Rammklotz oder Rammbär oder H o y e r , an einem Seile (Kam» 
t a u), welches über eine Rolle geht, emporgezogen und fallen gelassen. Ui 
Rolle ist au einem hinreichend hohen und festen Gestelle oben befestigt l* 
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klotz ist entweder ein massiver, mit eisernen Bändern umgebener 
1 er Block , oder er besteht ganz aus Gusseisen. Das Rammtau 
demselben oben an einem starken eisernen Ringe befestigt und es 
von' demselben noch so viel Seile ab, als Arbeiter zum Ziehen 
idet werden, deren gewöhnlich eine grosse Anzahl erforderlich ist. 
Arbeiter hat an seinem Seile eine hölzerne Handhabe und alle 
auf Commando mit einem Rucke den Rammklotz empor , so dass 
h über die Zughöhe etwas hinausgeht und daun ungehindert herab- 
Nach 20 bis 25 Zügen (eine sogenannte Hitze) müssen die 
er wieder ruhen. Stalt der Menschenkräfte bedient man sich jetzt 
der Dampfkraft in der sogenannten Dampframme. Die 
liehe Rammmaschine wird namentlich zum Einrammeu von Pfählen 
asserbauten und Pfahlrösten gebraucht. Die Wirkung lässt sich 
len Gesetzen des Stosses berechnen. 

Rammklotz ) . _ . 

Rammtau J »• Art. Kamme. 

Rapilli, s. Art. Lapilli. 

Rapport, magnetischer, bezeichnet die sympathische Verbin- 
welche bei dem sogenannten animalischen Magnetismus (s. Art. 
nerismus) zwischen dem Magnetiseur und den magnetisirten 
aen oder zwischen den letzteren unter einander stattfinden sollte. 
<m dem Einen oder dem Anderen genommenen Arzneien sollten 
auf die in Rapport stehenden Personen eine gemeinschaftliche 
ang ausüben. 

Bast heisst der untere Theil eines Schachtofens (s. d. Art.). 
Bastern nennt man an der unteren Elbe dieselbe Erscheinung, 
»an der Dordogne Mascara (s. d. Art.) heisst. 

Baach bestellt aus Kohle in fein zertheiltem Zustande , welche bei 
fetandigem Verbrennungsprocesse durch den einporsteigenden heissen 
trom mechanisch fortgeführt wird. Setzt sich die unverbrannte 
t an den Wänden des Abführungskanals (Schornstein oder Esse) 
io entsteht der Russ. Je weniger die Luft zu dem Brennraume 
font, um so unvollständiger wird die Verbrennung und desto mehr 
i wird erzeugt. Daher qualmt die gewöhnliche Küchenlampe, 
*nd Lampen mit doppeltem Luftzuge und Cylinder ohne Rauch 
oen. Eine rauchlose Verbrennung im Grossen zu erzielen, ist unge- 
tt vieler Versuche noch nicht vollständig gelungen. Mit dem Rauche 
die Dampfwolke nicht verwechselt werden , welche durch Conden- 
m loftförmigen Wassers entsteht. 

Baach der Berge zeigt sich bei regnerischer Witterung über ein- 
en Stellen der Berge in der Form von vereinzelten Nebelmassen, die 
Unlieb sich längere Zeit an demselben Orte halten , wenn auch die 
I in Bewegung ist. Die Nebelbildung muss also ihre Veranlassung 
kn betreffenden Stellen selbst haben und daher nimmt man an , dass 
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diese Stellen des Erdbodens durch ihre eigenthilmliche Beschaffenheit 
(besseres oder schlechteres Wärmeleitungsvermögen als bei der Umgebung, 
oder grösserer Gehalt an Feuchtigkeit) die Wärme in grösserer Menge 
abgeben oder aufnehmen und dadurch in deu über ihnen befindlichen 
Luftschichten einen Niederschlag bewirken. 

Rauch der Moorbrände, s. Art. Haar rauch. 

Rauhfrost oder R a u h r e i f ist ein starker , festgewordener Be- 
schlag , der sich an Ecken und an rauhen Oberflächen so dick anhängt, 
dass diese — man sieht dies öfters im Winter an den Bäumen — wie 
verzuckert erscheinen. Er bildet sich bei geringerem Abschläge der 
Kälte, kann deshalb von längerer Dauer sein und zu bedeutenden Lasten 
anwachsen. Glatteis (s. d. Art.) bildet sich bei sehr starkem Ab- 
schläge der Kälte bis über den Gefrierpunkt, wobei der flüssige Beschlag 
auf dem noch sehr kalten Boden zu Eis erstarrt ; entsteht aber auch bis- 
weilen aus Regen , der sofort gefriert. Der Beschlag ist tropfbar- 
flüssig oder starr. Im ersten Falle fällt er weniger in die Augen, giebt 
aber einer Landschaft etwas Düsteres , da er Mauern und Baumstämme 
dunkel färbt. Alle diese Erscheinungen sind in einem plötzlichen Wech- 
sel zwischen den kalten Polar - und wannen Aequatorialströmen begrün- 
det. Thau und Reif beruhen auf Abkühlung der von ihnen betroffenen 
Körper durch Wärmeausstrahlung. 

Raum hat man als das In-, Ausser- und Nebeneinandersein erklärt. 

Raum, leerer, s. Art. Barometer. 

Raum, luftverdünnter) , A _ , 

Raum, schädlicher ( 8. Art. Luftpumpe. 

Rauminhalt oder Volumen nennt man die Grösse des Raum« 
oder den bestimmten Raum, welchen ein Körper einnimmt. Der Raum- 
inhalt wird durch Ausmessung der verschiedenen Dimensionen, d. h. der 
Erstreckungen nach den verschiedenen Richtungen ermittelt , oder bei 
massiven Körpern bisweilen durch den Gewichtsverlust , welchen sie iE 
einer Flüssigkeit von bekanntem specifischen Gewichte hängend erleiden, 
oder bei Hohlräumen durch Füllen mit nach einem bestimmten Masse 
gemessener oder durch Abwägen ermittelter Flüssigkeit. Vergl. Art. 
Körpermass; ausserdem als Beispiel C a 1 i b r i r e n. 

Raummass, s. Art. Körpermass. 

Raupenregen, d. h. ein Herabfallen von einer grossen Raupcn- 
meuge aus der Luft , hat seinen Grund darin , dass diese Thiere durch 
Sturmwind in grosser Menge fortgeführt worden sind. Bei Neusohl und 
Eperies in Ungarn soll am 20. November 1672 mit vielem Schnee eine 
unzählige Menge gelber und schwarzer Raupen , welche noch 3 Tage 
lebten, herabgefallen sein. 

Raute oder Rhombus heisst ein Parallelogramm mit lauter gleich 
laugen Seiten aber nicht durchweg gleich grossen Winkeln. 

Rautenglas oder Polyeder oder polyedrisches Glas heisst 
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Glas , welches auf beiden Seiten oder nur auf einer Seite, 
irend die andere eben ist, mit mehreren kleineren ebenen Flächen 
sehen ist. Ein solches Glas ist als eine Combination mehrerer Pris- 
i anzusehen und es zeigt daher einen Gegenstand, von welchem Licht 
durch in ein Auge trifft, in soviel Richtungen, mithin vervielfältigt, 
verschieden geneigte Flächen vorhanden sind. S. Art. Prisma. 

Man wendet diese Gläser entweder als Spielzeug an , wo sie dann 
•iner besonderen Fassung angebracht werden, oder als Lichtbrecher, 
ö. an Kronleuchtern. Ich selbst habe sie zu einer Vervollkommnung 
. Kaleidoskops in dem Typoskope (8. d. Art.) verwendet. 

Rautenmikrometer , das , gehört zu den Fadenmikrometern. S. 
t. Mikrometer. 1 . 

Reaction bedeutet im physikalischen Sinne Rückwirkung (s. d. 
t.). In der Chemie versteht man unter Reaction eine Gegenwirkung 
• Stoffe auf einander, so dass man aus der Art derselben auf das Vor- 
ndensein eines bestimmten Stoffes schliessen kann. Die zu solchen 
recken vorzugsweise dienenden Stoffe nennt man daher auch vorzugs- 
äse Reagentie n. 

Reactionsdampfer, s. Art. Dampfschiff. S. 200. 

Reactionsrad, s. Art. Rad, Segner’sches und Turbine. 

Reactionswirkung, s. Art. Rückwirkung. 

Reagens, s. Art. Reaction. 

Real' sehe Presse, s. Art. Presse. G. Sie beruht darauf, dass 
r Druck einer Flüssigkeit auf den Boden eines Gefässes mit der Höhe 
•r Flüssigkeit wächst , wie auch das Gefäss sonst gestaltet sein möge, 
ergl. Art. Hydrostatik. C. 

Rechtläufig nennt mau die Bewegung eines Gestirnes, namentlich 
nes Planeten , wenn sein scheinbarer Lauf unter den Fixsternen der 
vdouiig der himmlischen Zeichen folgt. Eine Bewegung im entgegen- 
ssetzten Sinne nennt man eine rückläufige. Von der Sonne aus 
sehen bewegen sich die Planeten stets rechtläufig , von der Erde aus 
eschen wird ihre Bewegung zu Zeiten rückläufig. Unter den Kometen 
ewegen sich viele auch von der Sonne aus gesehen rückläufig. 

Recipient heisst bei der Luftpumpe der — gewöhnlich aus einer 
Hasglocke bestehende — Raum , in welchen die Körper gebracht 
werden , mit welchen im luftverdünnten Raume Versuche angestellt wer- 
ieu sollen. 

Reciprocatio bedeutet den Zurückgang auf demselben Wege. Es 
*t z. B. reciprocatio maris die Ebbe und Fluth des Meeres. 

Reciprocationspendel nannte Gassen di ein (30 Fuss) langes 
Pendel, an welchem sein Freund C a 1 i g n o n de P e i r i n s eine mit der 
Ebbe und Fluth zusammenfallende Bewegung bemerkt haben wollte. 

(Wgl. den vorigen Art.) Die Sache hat sieh nicht bestätigt. 

Rectascension oder gerade Aufsteigung heisst der Theil 
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des Himmelsäquators, welcher zwischen dem Frühlings-Tag- und Nacht 
gleichenpunkte und dem Abweichungs- oder Declinationskreise eint 
Sternes liegt. Man zählt die Rectascension in der Richtung vo 
Westen nach Osten von 0° bis 360°. Sowie Breite und Länge die Lag 
eines Ortes auf der Erde bestimmen , bestimmen auch Rectascension un- 
Declination die Stelle eines Sternes am Himmel , denn die Declinatkc 
wird auf einem grössten Kreise gemessen , welcher durch die Pole de 
Himmelsäquators und den Stern geht. 

Rectification bedeutet die Herstellung oder Instandsetzung ein- 
Sache in den Vorschriften! ässigen Verhältnissen , z. B. die richtige Ad 
Stellung eines Instrumentes oder die möglichst beste Herstellung eine 
Stoffes, z. B. eines Destillates. Bei der Rectification oder bei des 
Rectificiren eines Destillates destillirt man wiederholt und fängt da 
zuerst Uebergehende auf, oder man wendet gewisse Substanzen an, z. B 
Kalk , Chlorcalcium etc. , welche der zu rectificirenden Flüssigkeit di 
fremdartigen Beimischungen , namentlich das Wasser entziehen. Verri 
Art. Destillation. 

Rectificiren, s. Art. Rectification. 

Reduciren heisst in der Physik auf ein bestimmtes Mass oder as 
ein bestimmtes Verhältniss zurückftihren ; der Barometerstand wird z. E 
auf die Temperatur 0° C. reducirt. S. Art. Ohm’sches Geset 
wegen der reducirten Länge des electrischen Leitungsdrahtes , Träg 
heit8moment wegen der reducirten Masse , Pendel. B. wegen de 
reducirten Pendels etc. 

Reductions-Quadrant, s. Art. Quadrant. 

Reflectiren bedeutet zurückwerfen nach bestimmten Gesetzen : des 
Gegensatz drückt man mit zerstreuen aus. Vergl. Art. Zurück 
p r a 1 1 u n g. 

Reflector ist eine Bezeichnung für ein grosses katoptrisches Fers 
rohr oder Spiegelteleskop (s. Art. Fernrohr); man versteht daran; 
indessen auch überhaupt Spiegel, welche vorzugsweise zu einer kräftigt 
Zurttckstrahlung des Lichtes eingerichtet sind. Die Reflectoren aa 
Leuchtthürmen sind z. B. von parabolischer Krümmung, weil das v« 
dem Brennpunkte ausgehende Licht bei solchen genau parallel der An 
reflectirt wird. Vergl. Art. Spiegel und Leuchtthurm. 

Reflexion, s. Art. Zurüekprallung. Wegen der Reflexii 
des Lichtes vergl. Art. Katoptrik, wegen derjenigen der Wärm 
Wärme, strahlende, ausserdem Stoss, Wellenbewegung 
und Schall. 

Reflexion, positive und negative, s. Art. Polarisation 

A. f. 

Reflexion, totale, s. Art. Brechung. A. 1. 

Reflexionsanemometer nannte A i rn e ein Instrument , um mittels 
eines Spiegels den Zug der Wolken und dadurch die Richtung des Winde 
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i höheren Regionen der Atmosphäre zu bestimmen. Das Instrument 
esteht aus einem ebenen Spiegel und einer Boussole , die auf einem 
tid demselben Brettchen befestigt sind. Die Boussole ist von 2 zu 2 
rad in 360° getheiit und an dem Nullpunkte steht N (Nord). Durch 
arallelstriche, die auf der Rückseite des Glases mit dem Diamanten ge- 
igen sind , ist der Spiegel in mehrere Theile getheiit. Einige dieser 
triche laufen parallel mit dem nach iV gehenden Radius der Boussole, 
idere stehen senkrecht auf diesen. Bei der Beobachtung stellt man 
is Instrument an einem freien Orte auf, lässt die Magnetnadel frei 
»eien und beobachtet nun die Bewegung der Wolken im Spiegel, indem 
an diesen so dreht, dass die Wolken in der Richtung der mit iV 
irallelen Striche ziehen und zwar in der Weise, dass die Wolken, welche 
tf das Zenith zu gehen , von IV über die Mitte der Boussole sich fort 
(wegen. Ist diese Spiegelstellung erreicht, so liest man an der Boussole 
- mit Berücksichtigung der Declination der Magnetnadel — die Rich- 
ng ab. Das Auge muss nothwendig während der Beobachtung eine 
ste Lage haben. Zu diesem Zwecke sind an dem Instrumente kleine 
igespitzte Kupferständer angebracht , die beliebig verlängert oder ver- 
lrzt werden können. Einer dieser Ständer wird neben dem Spiegel 
ifge8tellt und sein Bild im Spiegel beobachtet, indem man sich so stellt, 
iss das Bild der Spitze einem Durchschnitte der auf dem Spiegel ge- 
sellen Linien entspricht. Man betrachtet abwechselnd die Wolke und 
is Bild der Spitze. Geht die Wolke den Linien nicht parallel, so dreht 
an den Spiegel ein wenig in zweckmässiger Richtung und giebt dem 
‘ander eine neue Stellung nach der angegebenen Weise. 

Unter Umständen eignet sich das Instrument zur Bestimmung der 
öhe oder Geschwindigkeit der Wolken. Decken sich nämlich das 
ild der Spitze des Ständers und eine kleine Wolke oder eine markirte 
teile einer grösseren Wolke und stellt man sich so, dass beim Fort- 
Icken der Wolke diese Deckung anhält, so wird der von beiden 
ildern auf dem Spiegel zurückgelegte Weg (<?) sich zu dem in Wirk- 
idikeit von der Wolke durchlaufenen Wege ( C ) verhallen wie die Höhe 
sr Spitze über dem Spiegel (/*) zur Höhe der Wolke (//) über dem 
eobachter, also c:C — h:H. Der von der Wolke durchlaufene Weg 
ividirt durch die Zeit giebt ferner die Geschwindigkeit derselben. Die 
ierzu nöthigeu Data erhält man aber mittelst einer Secundenuhr und aus 
em gemessenen Abstande der Striche auf dem Spiegel. 

Reflexionsebene heisst die Einfallsebene, d. h. die Ebene, in 
elcher der einfallende Strahl und die Senkrechte liegen , welche man 
l dem Einfallspunkte auf der getroffenen Fläche errichtet. 

Reflexionsgesetz, s. Art. Zurückprallung. 

Reflexionsgoniometer, s. Art. Goniometer. 

Reflexionswinkel heisst der Winkel, welchen der reflectirte Strahl 
lit dem Emfallslothc bildet. S. Art. Zurückprallung. 
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Refraction oder Brechung (des Lichtes, des Schalles, d< 
Wärme), s. Art. Brechung. 

Refraction, conische, b. Art. Brechung. A. III. S. 121. 

Refractor wird ein grösseres dioptrisches Fernrohr genannt. ; 
Art. Fernrohr. 

Refrigerator nannte G e d d a eine das Kühlfass vertretende Ai 
kUhlungsvorrichtung für die Destillation des Weingeistes, die jetzt hk 
und da nur noch in Laboratorien Verwendung findet. Ein Doppelte?! 
oder Doppelcylinder steht in einem mit kaltem Wasser ungefüllten (k 
fftsse und die Dämpfe der zu destillirenden Flüssigkeit, welche condensii 
werden sollen, strömen in denselben ein. Auch andere Abkühlungsve: 
richtungen bezeichnet man mit dem Namen Refrigerator. 

Regel , güldene, der Mechanik lautet : In demselben Verhalt 
Hisse, in welchem man bei einem Systeme festverbundener Punkte, z. B 
bei einem Hebel , sobald Gleichgewicht stattfindet , an Kraft gewins; 
verliert man bei eintretender Bewegung an Geschwindigkeit , und ump? 
kehrt. Vergl. Art. Hebel. 

Regel, Richmann’sche, s. Art. Richmann'sche Regel 
Ebenso ist in anderen Fällen der Name des betreffenden Mannes , nad 
welchem die Regel benannt ist, für die Stelle des Artikels massgebend. 

Regen nennt man das Wasser, welches meist in der Form kugri 
förmiger Tropfen in grösserer oder geringerer Quantität aus der Atino 
Sphäre auf die Oberfläche der Erde herabfällt. 

Die atmosphärische Luft enthält stets Wasser im luftförmigen Zn 
stände, da bei jeder Temperatur eine Verdunstung des auf der Erde be- 
findlichen Wassers stattfindet. Die Luft kann aber bei einer bestimmt« 
Temperatur nur eine bestimmte Menge Dampf höchstens aufuehmeu (8. 
Art. Dampf und Dampfbildung). Hat die Luft die ihren Tempe- 
raturverhältnissen entsprechende Menge luft förmigen Wassers aufgeDom 
men, so ist sie gesättigt. Ist dies nicht der Fall, tritt aber eine Tempe 
raturerniedrigung ein, so kann die vorhandene Dampfmengt; zur Sättigunj! 
ausreichen oder w ohl gar mehr denn ausreichend sein. Im letzteren Faß 1 
wird der Ueberschuss condensirt, d. h. tropfbarflüssig, und dies conden 
sirte Wasser wird aus der Luft herabfallen. 

Es fragt sich also zunächst bei der Regenbildung, wie gross die v« 
dem Eintritte des Regens vorhandene Menge des luftformigen Wasser 
ist. Diese Frage zu beantworten ist Aufgabe der Hygrometrie 
und der betreffende Artikel giebt hierüber den nöthigen Aufschluss. — 
Die nächste Frage ist, wodurch die Temperaturerniedrigung herbeigefuhr 
werden kann, welche eine Condensation zur Folge hat. Hierbei spiela 
die aus verschiedenen Richtungen wehenden Winde die Hauptrolle 
Kommt nämlich ein kalter Luftstrom in eine noch nicht mit Wasserdamp 
gesättigte Luft, so ist die Möglichkeit vorhanden, dass durch die hierdnrd 
herbeigeführte Temperaturerniedrigung der Punkt der Sättigung über 
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.ebritten wird. Andererseits kann der Fall eintreten , dass ein warmer 
jiil'tstrom , welcher viel Wasserdampf enthält, in eine Gegend strömt, 
n welcher die Luft eine niedrigere Temperatur besitzt, und es wird also 
tuch hier die Möglichkeit eintreten können , dass die in dem warmen 
iiiftstromc vorhandene Menge des Wasserdampfes den Sättigungspunkt 
iberschreitet Die Uebersättigung in diesen beiden Fällen kann überdies 
im so eher eintreten, als die Expansivkraft des Wasserdampfes , welche 
ler Mischtemperatur der beiden Lnftniassen entspricht , stets geringer 
tt als das Mittel aus den Expansivkräften des Wasserdampfes in den 
och nicht gemischten Luftmassen. Eine Sättigung der Luft lediglich 
3 Folge der Verdunstung dürfte nur ausnahmsweise eintreten, jedenfalls 
ber keine Uebersättigung. 

Der Vorgang bei der Condensation bis zur Bildung herabfallender 
legentropfen ist nun — wie man sich in bergigen Gegenden leicht Über- 
eugen kann — der, dass sich zunächst hohle Wasserbläschen (s. Art. 
)am p fb 1 ä s c h e n) bilden. Diese Bläschen können nuu entweder 
urch Verdickung der Bläschenhalle, oder durch Vereinigung zusaiumen- 
tossender Bläschen zu Tropfen werden. Da, wo die Bläschenform noch 
orlierrscht, findet sich Nebel (s. d. Art. ), und dieser in den höheren Luft- 
egionen schwebende Nebel ist nichts anderes als die Wolke. Die Bläschen 
owohl als die Tropfen fallen herab, nur ist das Fallen um so schneller, 
e voller und tropfenähnlicher die Bläschen und je grösser die Kügelchen 
jeworden sind. Eine Wolke ist überhaupt nichts Bestehendes, sondern 
s herrscht in ihr eine ununterbrochene Bewegung. 

Fallen die Bläschen und Tropfen fortwährend herunter, so scheint 
s. als ob aus jeder Wolke Kegen zur Erde herabfallen, als ob also jede 
Volke regnen müsste, und dem ist doch bekanntlich nicht so. Dies er- 
idigt sich auf folgende Weise. Fällt das Wasser aus einer frei 
chwebenden Wolke, so fällt es zunächst durch eine noch nicht mit 
\ asserdampf gesättigte Luftschicht, wie sich daraus ergiebt , dass diese 
■chicht noch klar ist. Das fallende Wasser wird also hier so lange 
rieder verdunsten, bis die bis zur Erde reichende klare Luftschicht auch 
ait Dampf gesättigt ist. Daher sieht man, wenn die unteren Luft- 
ebiehten sehr weit von dem Sättigungspunkte entfernt sind , die Wolke 
ich nach unten durch Regenstreifen vergrössern , ehe der Regen bis zur 
arde herabgelangt; ebendeshalb fallen auch bei einem eigentlichen Platz- 
egen erst kleinere und vereinzelte Tropfen. Ist endlich die Sättigung 
ler Luft bis zur Erde hin eingetreten , so muss die Masse des aus der 
•Volke herabfallenden Wassers gegen den Boden hin zunehmen ; denn 
lie Tropfen gelangen mit der oben herrschenden niedrigeren Temperatur 
» die untere nun gesättigte Luft und veranlassen an ihrer Oberfläche 
‘ben wegen ihrer niedrigeren Temperatur eine Condensation. Die Tropfen 
'Crgmssem sich daher im Fallen. Die untere Luftschicht bleibt nun ge- 
*Sttigt, weil sie immer mehr abgekühlt wird und ihr Sättigungsvermögeu 


Google 



320 


liegen. 


daher abnimmt , weil sie ferner von dem nassgewordenen Boden dunb 
Verdunstuug noch mehr Wasserdampf erhält. Bei bedecktem Himmel 
hört daher der Kegen nicht auf ; es muss vielmehr ein Temperaturunter- 
schied eintreten , der die Wolkenbilduug unterbricht , und dies geschieht 
durch eine Aenderung der Luftströmung. 

Die Grösse der Regentropfen ist sehr verschieden ; im Frühling 
und Herbste sind sie am kleinsten. Je grösser die Höhe ist, aus welch« 
der Kegen herabfüilt , desto mehr Wasser muss verdampfen und des!-: 
längere Zeit wird vergehen , ehe die Luft zwischen der Regenwolke tin^ 
dem Bodep mit Wassordampf gesättigt ist , desto später wird daher die 
Vergrösserung der fallenden Tropfen mit ihrer Annäherung an denBodw 
eintreten. In dem Gesammtbetrage des Regens fitr eine längere Zeit 
etwa für einen Tag , wird deshalb die Zunahme innerhalb' der unter«, 
Luftschicht weniger betragen. Nun ist die mittlere Höhe der Wolka 
Nachmittags grösser, als zu anderen Tageszeiten, und im Somme 
grösser als im Winter , während der Uebergänge südlicher und nün> 
lieber Luftströme (Aequatorial- und Polarströme) in einander grösser, 
als während der Entwickelung des Aequatorialstromes ; man hat »Iss 
zu erwarten , dass der Unterschied der Regenmessung in verschieden«) 
Höhen über dem Boden eine tägliche und jährliche Periode habe nwi 
von der Windrichtung abhänge. Es erklärt sieh hieraus eine grossen- 
Anzahl von Erscheinungen. Wassertropfen aus Nebel fallend sind kleiner, 
als die aus Wolken fallenden , da der Nebel eine auf der Erde ruhende 
Wolke ist. In den Aequatorialgegenden sind die Wolken höher mxl 
überdies ist die Luft, wegen der höheren Temperatur, wasserdsmpi- 
haltiger ; folglich fallen dort Tropfen von bedeutender Grösse. An dem- 
selben Orte ist die Regenmenge unten grösser , als an einem verhol 
höher gelegenen Orte. 

Bisweilen fallen Regentropfen bei ganz heiterem Himmel. Wahr- 
scheinlich sind solche Tropfen aus Eistheilchcn hervorgegangen , die i 
den höheren, kälteren Regionen entstehen und in den unteren, wärmer« 
Luftschichten schmelzen ; oder sie sind durch den Wind aus einer ent- 
fernteren Wolke nach einer wolkenfreien Gegend geführt worden. 

Zur Ermittelung der Menge des an einem Orte innerhalb einer be- 
stimmten Zeit gefallenen Regens bedient man sich besonderer Instrumente, 
die man Regenmesser (Udometer, Ombrometer, Hyeto- 
meter) nennt. Leber die Einrichtung dieser Instrumente handelt Art 
Regenmesser. An dieser Stelle soll Näheres über die Regen v» 
hältuisse der verschiedenen Gegenden noch angegeben werden. 

Da die Wärme der Atmosphäre die Verdunstung des Wassers be- 
günstigt und der Regen von der in der Atmosphäre enthaltenen Meng« 
des Wasserdampfes abhängt, so müssen im Allgemeinen wärmere Länd« 
stärkere Niederschläge liefern als kältere. Am öftersten wird es al*i 
in den Gegenden regnen , wo die meisten Temperatur Wechsel herrschen 
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nimmt im Allgemeinen die jährliche Regenmenge vom Aequator 
t steigender Breite .ab, während fllr die Anzahl der Regentage das 
lehrte gilt. 

n der Region der Calmen, wo der aufsteigende Luftstrom die 
ä warme Luft der Tiefe in die höheren, kalten Regionen der Atmo- 
fiihrt, herrschen die Regen , während nördlich und südlich in der 
d der Passate heiteres Wetter ist. Die Region der Calmen (8. d. 
?t aber Veränderungen unterworfen. Die Dauer der tropischen 
in einer Gegend hängt daher von der Dauer der Aufnahme dieser 
d in die der Calmen ab. Dove sagt: Rückte die Gegend der 
tillen eben so weit herauf und herunter, als die Abweichung der 
sich ändert , so würde jeder Ort zwischen den Wendekreisen ein- 
l einen der beiden Passate aufgenommen werden und zweimal 
die Gegend der Windstillen hindurchgehen , er würde also zwei 
* und zwei nasse Jahreszeiten haben. Am Aequator würden 
Regenzeiten ein halbes Jahr von einander abstehen , je näher den 
“kreisen aber um immer ungleicher werdende Zeitabschnitte , die 
s Wendekreisen selbst in einen einzigen zusammenfallen würden. 
Gegenden würden daher eine tropische Regenzeit haben bei höch- 
vtnnenstande , ansserdem aber eine subtropische bei niedrigstem 
astandc, darunter diejenigen Regen verstanden, welche sie empfan- 
rürden , wenn sie ganz aus den äusseren Grenzen des Passats 
s {Täten. Das entgegengesetzte Extrem würde eintreten unter der 
ssetzung einer sich nicht ändernden oder überhaupt nicht statt- 
den Abweichung der Sonne , in welchen Fällen am Aequator eine 
permanenter Regen sich finden würde , zu beiden Seiten eingefasst 
wei stets regenlosen Passatgürteln , in welchen , da die Luft stets 
älteren Gegenden nach wärmeren strömt, sich die Fähigkeit der- 
i, Wasser aufzunehmen, stets erhöht , also keine Veranlassung zum 
Tschlage vorhanden ist. Beide Extreme finden ihre annähernde 
irklichung, dieses in der Zone fast permanenter Regen, in der soge- 
en Regenzone im atlantischen OceaDe in der Nähe des Aequators, 
egensatze zu dem regenlosen Wüstengürtel Afrikas, jenes in der 
artigen Periodicität aller klimatischen Erscheinungen in dem Ge- 
der indischen Monsoons. — Wäre die Grösse der Verschiebung in 
’inzelnen Jahren stets dieselbe und erfolgte sie in gleicher Weise, 
Srien der Anfang und das Ende der Regenzeit , so wie die Menge 
herabfallenden Wassers unveränderlich sein. Dies ist aber nicht 
Pall. Orte, welche in der Mitte der Passatzone liegen , können bei 
r in einem bestimmten Jahre unverhältnissmässig geringen seitlichen 
fi nnig der Zwischenzone möglicher Weise gar uicht in dieselbe anf- 
irnnen werden und empfangen mithin keine tropischen Regen, 
rend hingegen dann dem Aequator nahe gelegene Orte möglicher 
K das ganze Jahr aus jener Zone gar nicht heraustreten würden 
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und ihre trockene Jahreszeit verlören. Die Momente des Ueberganges 
der einen Jahreszeit in die andere werden also in einzelnen Jahrgängen 
sehr verschieden ausfallen , überhaupt bei der Mächtigkeit der Nieder- 
schläge die absolute Menge des Niederschlages eine sehr veränderliche 
sein. Dies zeigt sich in der Reichlichkeit oder Dürftigkeit der Ernten, 
die bei der Geringfügigkeit der Temperaturschwankungen solcher Orte 
allein vom Regen abhängen , während in der gemässigten Zone der Ein- 
fluss der Feuchtigkeit weniger entschieden hervortritt, hier nur die 
äussersten Extreme verderblich sind und die Wärme unbedingt alsUaupt- 
moment gilt. 

Um sich von den tropischen Regenverhältnissen ein lebhaftes Bild 
zu verschaffen, folgt hier die Schilderung, welche A. v. Humboldt in 
seiner Reise gegeben hat. Im amerikanischen Binnenlande östlich von 
den Cordilleren von Merida und Neu-Granada , in den Llanos von Vene- 
zuela und des Rio Meta , vom 4. bis 1 0. Grade n. Br., ist der Himnsrl 
vom December bis Februar so vollkommen heiter , dass auch das ge- 
ringste Wölkchen die Aufmerksamkeit der Bewohner erregt. Gegen Anfang 
des März zeigt sich der Himmel minder dunkelblau, die Stei ne erscheinen 
weniger hell , und hygroskopische Substanzen zeigen Spuren grösserer 
Feuchtigkeit der Atmosphäre ; der beständige Nordostwind wird durch 
Windstille unterbrochen, es sammeln sich Wolken inS. S. 0., die sich zu- 
weilen vom Horizonte loszureissen scheinen und dann mit unglaublicher, der 
schwachen Bewegung der unteren Luftschichten keineswegs angemes- 
sener Geschwindigkeit die oberen Regionen des Himmels durchlaufen. Am 
Ende des März gewahrt man zuweilen gegen Süden kleine electrisclie 
Explosionen, wie phosphorische , auf eine einzige Dunstgruppe be- 
schränkte Funken; es treten mehrere Stunden anhaltende West- und 
Südwest-Winde ein , und diese sind sichere Vorzeichen der beginnende« 
Regenzeit, die am Orinoco gegen Ende Aprils anfängt. Gleichzeitig 
erreicht die Hitze den höchsten Grad, die Luftelectricität , die sonst 
regelmässig positiv zu sein pflegt , verschwindet und geht zuweilen in 
negative über, und täglich herrschen Gewitter, von den heftigsten Regen- 
güssen begleitet. Es ist jedoch ein falsches Vorurtheil, wenn man 
glaubt, diese Regen dauerten ganze Tage und Wochen ohne Unter- 
brechung, vielmehr vergeht kaum ein Tag, wo nicht die Sonne wieder 
hervorkommt, und die Hitze bei grösster Feuchtigkeit der Luft einen 
unausstehlichen Grad erreicht. In der angegebenen Gegend erfolgt das 
Aufsteigen der Gewitter in der Regel zwei Stunden nach Mittage, höchst 
selten hört man den Donner am Morgen oder während der Nacht. Auch 
hört der Regen gegen Abend auf, da er gleich nach dem Anfang der 
Gewitter die grösste Heftigkeit erreicht. 

Ueber die Vertheilung des Regens auf der Oberfläche der Erde hat 
Dove am eingehendsten in der Zeitschrift für allgemeine Erdkunde, 
neue Folge , Bd. II. Heft 1 geschrieben ; ausserdem verweisen wir atu 
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dessen: Klimatologische Beiträge, Theil I. Hier können wir nur die 
Hauptresultate hervorheben. 

In der subtropischen Zone erscheinen die Regen erst dann, 
wenn die Temperatur im Winter bedeutend sinkt nnd die Temperatur- 
differenz gegen die Aequatorialgegenden grösser und bedeutender wird. 
Die Ursache dieser Regen scheint dann keine andere zu sein als die, 
welche sie bis zum Pole hin bewirken , nämlich auf der nördlichen Halb- 
kugel die Erkaltung der von Südwest aus tropischen Gegenden oder 
niederen Breiten heraufdringenden wärmeren Luft und mit ihr des 
Dampfes. Aus dieser Ursache tritt der Regen in Deutschland nnd 
Frankreich früher ein als in Spanien und Italien, und hier wieder früher 
als z. B. auf den canarischen Inseln. 

In der gemässigten Zone ist der Weck el von trockener und 
nasser Witterung ein unbestimmter oder wenigstens nur im Mittel be- 
stimmbar. Man kann annehmen , dass bei nördlicher Abweichung der 
Sonne, wo die ganze Erscheinung des Passats am weitesten nördlich 
liegt, die oberen Luftetrüme in grösster Mächtigkeit den Boden erst im 
mittleren Europa berühren nnd daher hier im Kampfe derselben mit den 
nördlichen Luftströmen das meiste Wasser herabfällt ; dass zur Zeit der 
Herbstnacbtgleiche diese Ströme erst südlicher den Boden lassen und 
laher die nördlichen Küstenländer des mittelländischen Meeres in den 
ilerbstmonaten die mächtigsten Niederschläge haben ; dass bei südlicher 
Decliuation der Sonne das Herabkommen der Ströme im Extrem vor- 
lauden sein wird und daher die Regen der subtropischen Zone in Nord- 
ifrika Winterregen sind; endlich dass zur Zeit derFrühlingsnachtgleiche 
lie Erscheinungen denen der Herbstnachtgleiche ähnlich sein werden, 
dso dem Herbstregen Südeuropas eine Frühlingsregenzeit entsprechen 
nuss. Dtove gelangt hieraus zu dem Gesammtresultate : Die Winter- 
egeuzeit an den Grenzen der Tropen tritt , je weiter wir uns von diesen 
mtfernen , immer mehr in zwei, durch schwächere Niederschläge ver- 
mndene Maxima auseinander, welche in Deutschland in einem Sornmer- 
oaximum wieder zusammenfallen, wo also temporäre Regenlosigkeit 
ollkommen aufhört. 

Es leuchtet ein, wie wichtig bei diesen Verhältnissen das Dove- 
che Drehungsgesetz (s. d. Art.) ist. Den Zusammenhang zwischen 
lern Wechsel von Regen und Trockenheit und der Winddrehung hat 
nan in sogenannten nephischen Windrosen darzustellen gesucht. 
Vir besitzen indessen solche Windrosen nur für Hamburg von Buek, 
ilr Carisruhe von E i s e n 1 o h r und für London von D o v e. Danach 
ällt an diesen Orten der meiste Regen bei SW., der wenigste bei Ost- 
riml. Zu Hamburg und Carisruhe ist ein stetiger Uebergang zwischen 
lern Maximum und Minimum in Hinsicht der Häufigkeit des Regens; 
;u London zeigt sich ausser dem Maximum bei SW. noch ein schw ächeres 
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bei NW. und ein noch geringeres bei SO., auch fällt das absolute Minimum 
nicht auf 0., sondern auf N. 

ln Betreff der Temperatur eines Regenwindes hat sich 
ergeben, dass dieselbe bei Windeu der Westseite der Windrose niedriger 
und bei denen der Ostseite höher als die mittlere Temperatur des Win- 
des ist. 

Ein Einfluss der Mondphasen auf den Regen, wie auf die 
Bewölkung überhaupt, hat sich aus langjährigen Beobachtungen für 
Augsburg , Stuttgart , München , Carlsruhe imd Strassburg entschiede- 
herausgesteilt. Auf den zweiten Octanten, also zwischen das er* 
Viertel und den Vollmond , fällt das Maximum der Regentage , auf du 
vierten Octanten das Minimum derselben. In anderen Gegenden scheine 
die Verhältnisse indessen anderer Art zu sein und z. B. in FrankreicL 
der meiste Regen zwischen dem letzten Viertel und dem Neumond*:, 
der wenigste zwischen dem ersten Viertel und dem Vollmonde zu fall« 

Heber besondere Arten des Regens, z. B. Blutregen, Schwefelreg« 
etc., s. die betreffenden Artikel; ebenso über den Gewitterregen Art 
Gewitter. 

Regen, electrischer, wird auch der als electrische Spielen: 
bekannte Erbsentanz genannt. S. Art. P u p p e n t a n z. 

Regenbogen heisst die bekannte prächtige Lichterscheinung, die 
man in einer Anzahl verschiedenfarbiger concentrischer Bogen wahr- 
nimmt , wenn man mit dem Rücken gegen die Sonne gewendet eine ab- 
ziehende regnende Wolke, die von der Sonne beleuchtet wird, betrachtet. 
Die Erscheinung ist am schönsten , wenn die Sonne nicht zu hoch steht. 
Die farbigen Bogen sind Kreisbogen, deren Mittelpunkt auf der von dem 
Mittelpunkte der Sonne durch das Auge des Beobachters gezogenen ge- 
raden Linie liegt. Die Farben folgen in der Ordnung des Spectrum? 
auf einander (roth, orange, gelb, grün, blau, violett), Roth aussen ued 
Violett innen liegend. Der Radius des rothen Bogens erscheint unter 
einem Winkel von 42° 22' 38", der des violetten unter 40° 28' 48" 

Gewöhnlich erblickt man concentrisch mit diesem HauptregenbogpJ 
ausserhalb desselben noch einen zweiten . den Nebenregenbogen. 
dessen Farben matter sind und in umgekehrter Ordnung liegen. Der 
Radius der rotheu Strahlen erscheint hier unter 50° 21' 8" und der- 
jenige der violetten unter 53° 45' 34". Selten sieht man noch ein« 
zweiten oder dritten Nebenregenbogen , deren Farben noch schwäclw 
als im ersten sind. — Stücke eines Regenbogens in der Nähe des Hori- 
zontes nennt man Regengallen. 

Das Auftreten der Farben bei dem Phänomen ist ein sicherer Hin 
weis , dass dasselbe in einer Brechung des Lichtes in den Regeutropfer 
begründet sein muss , indessen muss auch eine Spiegelung dabei in Be 
tracht gezogen werden und zwar eine Reflexion im Innern des Tropfens 
da das farbige Licht von den fallenden Tropfen zurflekkehrt. Die rieh 
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tige Erklärung konnte daher erst nach Newton’ s Untersuchungen über 
die Farben (s. Art. Farben) gegeben werden und diese hat auch 
Newton selbst in ziemlicher Vollständigkeit geliefert. Vorläufer 
waren Theoderich aus Freiberg, Marc. Ant. de Dominis(1611), 
Marcus Marci (1648) und Cartesius. Eine höchst interessante 
Ableitung des Phänomens durch blosse Construction hat in neuerer Zeit 
Schellbach gebracht (s. darstellende Optik von Engel und Schell- 
bach). 

Zur Erklärung legen wir die beistehende Figur zu Grunde. Trifft 
auf den durch den Kreis vorgestellten Regentropfen ein Lichtstrahl in 
der oberen Hälfte des Tropfens auf, 
so dass AB der gebrochene Strahl 
ist: so wird ein Theil des Lichtes 
in B gespiegelt, und dieser Strahl 
h(’ wieder zum Theil in C ge- 
brochen, so dass er in der Richtung 
CO aus dem Tropfen austiitt. Nen- 
nen wir den Einfallswinkel bei A 
— f , den zugehörigen Brechungs- 
winkel ß und den Winkel , welchen 
der verlängerte Einfallsstrahl SA mit dem bei C anstretenden Strahle 
CO bei U bildet, d ; so ist d — Aß — 2e. Denn zieht man von B 
dnrch den Mittelpunkt M eine gerade Linie, so geht diese durch l) und 
es ist <AME = <ADM + <DAAl, d. h. 2ß — */,»/ -f- e. Ist 
nun das Brechungsverhältniss zwischen Luft und Wasser für rothe 
Strahlen = 1,33...; so ist sine — 1,33.. sin ß. Setzt man ftir e 
die Werthe 10°, 20°, 30° bis 90° und berechnet die sich dann ergeben- 
den Werthe ftir ß und d, so erhält man folgende Resultate. 
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Führt man dieselbe Rechnung für violette Strahlen , für welche das 
Brechungsverhältniss 1,34 ist, aus, so erhält inan Folgendes: 
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Aua diesen Rechnungen ersieht man, dass von e — 10° bis zu 
-s = 60° der Werth für d immer grösser, dann aber bis 90° hin wieder 
kleiner wird. Durch Interpolation findet man das Maximum der Ab- 
lenkung für rothe Strahlen uud bei Zugrundelegung des genauen 
Brechungsexponenten 1,33095 genau 42° 22' 38" bei einem Einfalls- 
winkel von 59° 31' 47", ebenso für violette Strahlen mit dem Brechungs- 
exponenten 1,34417 genau 40° 28' 48" bei einem Einfallswinkel i = 
58° 45' 46". Nun ist für Einfallswinkel, welche demjenigen nahe 
kommen , für welchen die Ablenkung ein Maximum ist , die Ablenkun; 
fast gauz dieselbe; es tritt daher eine ziemliche Anzahl dieser Strahlen 
fast parallel aus dem Tropfen, während die unter einem mehr abweichen- 
den Einfallswinkel auffallenden Strahlen bei ihrem Austritte stärker 
divergiren. Bei der in den Punkten , tt und C eingetretenen Licht- 
schwächung können die divergirend austretenden Strahlen keinen merk- 
lichen Lichteindruck hervorbringen , wohl aber die unter dem Maximi® 
der Ablenkung gewissermassen in einem compacten Bündel anstretenden- 
folglich wird man an der Stelle der Regentropfen , welche solche Bündel 
in das Auge senden, eine rothe, respective violette Färbung wahrnehmcD. 
Dasselbe gilt offenbar anch für die zwischen Roth und Violett liegenden 
Farben. Da nun dasselbe für alle Regentropfen gelten muss, welche 
zu der Linie , die von der Sonne durch das Auge des Beobachters geht, 
dieselbe Lage haben , und diese sich in einem Kegelmantel befinden, 
dessen Spitze im Auge des Beobachters liegt und dessen Axe eben jene 
Linie ist, so wird man farbige Kreise oder wenigstens Bogen derselben 
erblicken. — Da der Kegel für violette Strahlen spitzer (40° 28' 48") 
als der für rothe (42° 22' 38") ist, so wird der violette Bogen — wie 
es auch in Wirklichkeit ist — innerhalb des rothen liegen und zwar 
etwa um 2° entfernt, nämlich 42° 22' 38" — 40» 28' 48" = 1° 53' 
50". Dazwischen werden die übrigen Farben des Spectrums ihre Stelle 
einnehmen. — Da die Sonne kein Punkt ist, sondern unter einem Winkel 
von etwa 30 Minuten erscheint, so werden die einzelnen Farben ab 
ebenso breite , freilich sich theilweise deckende , Bänder erscheinen. — 
Je niedriger die Sonne steht, desto grösser wird der über dem Horizonte 
liegende , also sichtbare Theil der farbigen Kreise sein , wie man sieb 
leicht überzeugt , wenn man in der obigen Figur auf einem Punkte de* 
Strahles CO das Auge annimmt und durch denselben 1 hinkt mit S.4 
eine Parallele und ausserdem eine den Horizont repräsentirende Linie 
zieht. Hieraus ersieht man, dass bei einer Sonnenhöhe von 42° 22' 38" 
und darüber der Regenbogen ganz unter dem Horizonte liegt, und daran? 
erklärt sich, warum man zu Mittag, also bei dem höchsten Sonnenstände 
im Laufe eines Tages, nicht leicht einen Regenbogen wahrnimmt, wohl 
aber die schönsten gegen Abend. Es ist sogar möglich, von einem recht 
hohen Standpunkte aus bei niedrigem Sonuenstande den Regenbogen 
sich fast zum Kreise schliessen zu sehen. 
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Verfolgen wir den Weg eines im unteren Theile eines Regentropfens 
eintretenden Sonnenstrahles in ähnlicher Weise, wie eben den eines im 
oberen Theile eintretenden , und legen wir dabei ebenfalls eine Figur zu 
Grunde, so finden wir die Erklärung des Neben regenbogens. 
Es sei SA der auffallende Lichtstrahl und 
AB der dazu gehörige gebrochene ; so wird 
ein Theil des Lichtes in B gespiegelt und 
den Weg BC nehmen, hier wieder zum Theil 
gespiegelt und den Weg CD einschlagen, 
aber in D wird der aus dem Tropfen aus- 
tretende Strahl, da er die Richtung DO 
nach unten erhält, in ein unten in dieser Richtung stehendes Auge 
gelangen. Nennen wir den Einfallswinkel bei A wieder e und den 
zugehörigen Brechungswinkel ß, so ist der Winkel DEA , welchen 
der bei D austretende Lichtstrahl mit dem einfallenden Strahle SA 
bildet, und den wir wieder d nennen wollen, d — 180° +2« — ßß. 
Es ist nämlich iA -|- lB + / C + lD + [_E — 5. 180°— 2. 180® 
= 540®; L B = L C = 2ß und L BAE = L CDE = ß + 
lMDE = ß 180° — e: folglich iE — d— 540° — (4 ß -f- 2ß 
■+• 360° — 2«) = 180° -f- 2e — ßß. — Führen wir nun wieder 
für ff = 10°, 20° bis 90° die Berechnung von ß und d aus, so erhalten 
wir folgende Resultate, wo die Werthe von d nur für ? == 40° bis 90° 
aufgeführt sind , da sich aus diesen schon der wesentliche Punkt er- 
sehen lässt. 
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Wir sehen, dass die Ablenkung der Strahlen für s — 40° bis 70® 
abnimmt und dann wieder zunimmt ; es liegt also in der Gegend, wo die 
•Strahlen unter 70° einfallen, ein Minimum der Ablenkung. Eine genauere 
Bestimmung dieses Minimums ergiebt für rothe Strahlen d = 50° 
21' 8" bei f = 71° 54' 31" und für violette Strahlen d = 53° 45' 
34" bei f = 71° 29' 2". Folglich ergiebt sich in Ähnlicher Schluss- 
weise wie vorher bei dem Hauptregenbogen ein zweiter Regenbogen. 
Dies ist der erste Neben regen bogen mit umgekehrt liegenden 
Farben, als bei dem Haupiregenbogen, da hier das Minimum für violette 
Strahlen bei einem grösseren Werthe von d eintritt , als für rothe ; von 
grösserem Halbmesser, da die Kegel zwar dieselbe Axe haben, aber 
stumpfer sind; von grösserer Breite, da 53° 45' 34" — 50° 21' 8" 
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= 3° 24' 26" ist, während wir bei dem Hauptregenbogen nur 1° 53' 
50" erhielten; endlich von matterem Lichte, weil hier zwei innere Re- 
flexionen und vorher nur eine einzige eingetreten sind, was einen grossere« 
Lichtverlust zur Folge haben muss. 

Diese hier für den Hauptregenbogen und ersten Neben regenbogtu 
durchgeführte Rechnung nebst den darauf sich gründenden Schlüssen 
kann man noch weiter fortführen für den Fall, dass drei, vier, fünf etc. 
innere Spiegelungen eintreten. Für drei Spiegelungen würde d = 360* 
-[-2t — 8ß und überhaupt für n Spiegelungen d = (n — 1) 160* 
— j— 2« — 2 (n -j- 1) ß werden. Hierdurch würde man die ferneres 
Nebenregenbogen erhalten, aber es leuchtet auch zugleich ein, dass die« 
mit zunehmender Anzahl der Spiegelungen immer lichtschwächer werde» 
müssen und daher nicht leicht zur Wahrnehmung kommen können. 

Dass nicht nur die im Regen aus den Wolken herabfallendeu Tropfes 
Regenbogen erzeugen können, ist an sich klar. Man beobachtet Regtß- 
bogen auch bei Springbrunnen und Wasserfällen, wenn mau nur die rich- 
tige Stellung zur Sonne wählt. Bei Wasserfällen kann man auch am 
leichtesten , wenn nur der Standpunkt hoch ist und die Sonne niedrig 
steht, den vollen Regenbogenkreis wahruehmen. Auch mit Glaskugeln 
kann man den Regenbogen nachbilden. 

Bei genauerer Betrachtung eines Regenbogens erblickt man ausser 
den gewöhnlichen farbigen Bogen noch eine Reihe von anderen, secun- 
d ä r e n Bogen , die concentrisch mit jenen , namentlich an der innen» 
Seite des Hauptregenbogens klar hervortreten. Diese secundären oder 
überzähligen (Supernumerar-) Bogen reichen nicht bis zum Horizonte 
herab , sondern zeigen sich mit einigermassen lebhaftem Glanze nur an 
der oberen Wölbung des Hauptregenbogens. Namentlich nimmt man 
eine Reihe von grünen und rothen Farbensäumen wahr. Um diese über- 
zähligen Bogen zu erklären, nahm Venturi (1814) an, dass dieselben 
durch sphäroidisch gestaltete Regentropfen, die mehr breit als hoch 
wären, durch Brechung und Spiegelung erzeugt würden. Grunert 
(1848) stellte die Hypothese auf, dass in der Atmosphäre Regentropfen 
sich befänden , die das gleichfarbige Licht auf verschiedene Art brechet» 
oder eine verschiedene Brechuugskraft besitzen, was darauf hinauslaulVn 
müsste , dass die Regentropfen verschiedene Dichtigkeit hätten. Solche 
Tropfen von verschiedener Dichtigkeit fänden sich nun namentlich in 
den höheren Regionen der Atmosphäre und daher träten die seeuudären 
Bogen nur an den oberen Theilen des Hauptregenbogens auf. Th. 
Y o u n g hält sich streng au die Undulationstheorie , nach welcher die 
oben erwiesenen parallel austretenden Lichtstrahlen nur Gruppen sich 
gegenseitig verstärkender elementarer Wellen sind. Nach ihm giebt es 
ausser diesen und in der Nähe derselben noch andere elementare Welim- 
systeme , die sich nach den Gesetzen der Interferenz des Lichtes (s. d. 
Art.) an bestimmten Stellen verstärken und schwächen und dadurch iu 
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Jen sogenannten secundären Bogen Veranlassung geben. Airy hat in 
Jf o u n g ’ s Sinne die Erklärung der Becundären Bogen weiter verfolgt 
ind ist dabei namentlich darauf eingegangen, dass die austretenden 
Lichtstrahlen eine Brennlinie bilden, wie sich solche in Schelibach’s 
Arbeit so schön zeigt (vergl. Poggend. Annal., Ergänzungsb. I. S. 232). 
i i r y ’ s Kecbnungsresuitate hat das Experiment genügend bestätigt. 

Einen weissen Regenbogen nennt man einen weisslichen 
ireisbogen, der sich bisweilen der Sonne gegenüber auf niedrigen dicken 
liebeln , meist kurz nach Sonnenaufgang , zeigt und dessen Radius von 
13° bis 42° schwankt. Bei einem Radius von 42° liegt jedenfalls ein 
ehr lichtschwacher gewöhnlicher Regenbogen vor. Bei kleinerem Ra- 
lius hat Bravais die Erklärung auf das Vorhandensein von hohlen 
Vasserbläsehen zurückzuführen gesucht, bei welchen das Verhältniss 
iwiachen ihrem inneren und äusseren Durchmesser 1 : 1,37 ist. 

Sich durchschneidende oder auch wohl umgekehrte Regenbogen 
rönnen auftreten , wenn ein Regenbogen in gewöhnlicher Weise sich ge- 
»ildet hat und durch Reflex der Sonnenstrahlen von einer ruhig stehenden 
Vasserfläche ein zweiter, einem anderen Mittelpunkte angehöriger Regen- 
»ogen entsteht, welcher den ersten in einer gewissen Weise durch- 
ichneidet, oder wenn das Spiegelbild der Sonne im ruhigen Wasser, wie 
:ine zweite Sonne wirkend, noch einen Regenbogen erzeugt. 

Mond r egenbogen können durch die Strahlen des Mondes unter 
lenseiben Bedingungen wie durch die Sonnenstrahleu erzeugt werden, 
iber sie sind nur lichtschwach , auch nicht immer farbig , sondern zu- 
veilen nur weisslich oder gelblich. 

Das Licht des Regenbogens ist in einer durch die Sonne gehenden 
Ebene polarisirt. Dass jeder Beobachter seinen eigenen Regenbogen 
lieht , versteht sich von selbst , da der Mittelpunkt des Bogens auf der 
Linie liegt, welche von der Sonne durch den Kopf des Beobachters geht 
lud für jeden andern Standpunkt andere Strahlen wirksam sind. 

Regenbogenfarben heissen die in der Ordnung : roth, orange, gelb, 
plln, blau und violett auf einander folgenden Farben des Spectrums. 

Art. Farben. 

Regenbogenhaut oder Iris, s. Art. Auge. 

Regenfall, s. Art. Regen. 

Regengalle nennt man eine regenbogenartige Färbung an einer in 
der Nähe des Horizontes stehenden Wolke. Es ist dies ein Stück eines 
Regenbogens, der sich in jener Wolke gebildet hat, und da diese Wolke 
regnet, so sind diese Regengallen Anzeichen von Regen ; denn dieser ist 
ja schon in der Nähe durch die Rcgengalle signalisirt. Vergl. Art. 
Regenbogen. 

Regenhöhe nennt man die Höhe der innerhalb einer bestimmten 
Zeit auf einer bestimmten Fläche aufgefangenen Regenschicht. S. Art. 
Regenmesser. 
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Regenkarten hat Berghaus (1840) zu entwerfen versucht. Er 
verband die Orte, an denen die mittlere Regenhöhe dieselbe ist, dnrrb 
Linien und nannte diese Linien Isohyetosen. Ebenso entwarf er 
eine hvetograpliische Karte für die ganze Erde in der Weise, dass 
die grössere Regenmenge durch die grössere Dunkelheit der Scbattinm? 
angedeutet werden sollte. Dove hat solche Darstellungen als verfrüht 
erklärt, da das dazu nöthige Material noch nicht gewonnen ist. 

Regenmass 


s. Regenhöhe und Regenmesser. 


Regenmenge 

Regenmesser (Hyetometer, Ombrometer, Pluvio- 
meter, Udometer) ist ein Instrument, mittelst dessen die innerhalb 
einer bestimmten Zeit an einem Orte herabfallende Regenmenge gemessen 
wird. Bei allen Regenmessern kommt es darauf hinaus, den Regen, der 
auf eine Fläche von bestimmter Ausdehnung, z. B. von 1 par. Quadrat- 
fu88 , fällt , aufzufangen und in einem engeren Gefässe zu sammeln , c® 
die Höhe zu steigern und messbarer zu machen. Schon Leonardo 
da Vinci hatte zu Ende des 1 5. Jahrhunderts einen Regenmesser an- 
gegeben ; Townley (1677) und Derham (1697) wogen das ge- 
sammelte Regenwasser. Die pariser Beobachtungen begann 1699 de 
1 a II i r e. 

Gewöhnlich ist das Auflangegeftiss ein viereckiger Blechkasten mH 
genau abgemessener oberer Oeffnung ; der Boden ist coniseh vertieft und 
mündet in eine enge Oeffnung von nur einigen Linien Durchmesser, da- 
damit durch Spritzen des auf den Boden aufschlagenden Regens kein 
Wasscrverlust herbeigeführt wird und das abgelaufene Wasser durch die 
kleine Oeffnung keine merkliche Verdunstung erleidet ; die Bodenöffnnng 
führt in ein Samrnelgefäss. Die Methoden , das gesammelte Wasser za 
messen, sind verschieden. Bei manchen Regenmessern ist das Sammel- 
gefäss selbst eng und dient zur Messung , wozu bisweilen eine mit dem- 
selben communicirende Glasröhre als Standzeiger angebracht ist: bei 
anderen Einrichtungen wird das Wasser des Sammelgefässes in eine 
besondere Massröhre abgelassen. Im ersteren Falle ist wegen der zur 
Befeuchtung des Auffangegefässes erforderlichen Wassermenge eine 
durch Versuche zu ermittelnde Correction anzubringen ; im zweiten Falle 
ausserdem noch eine der Benetzung des Sammelgefässes entsprechende. 

L e g e 1 e r hat einen R e g e n w i n d m e s 8 e r ausgeführt oder viel- 
mehr den schon vorhandenen von Knox verbessert (s. Poggend. Annal. 
Bd. 43. S. 431 und Bd. 80. S. 364). Das Auffangegefass ist um eine 
verticale Axe drehbar und mit einer an ihm festen Windfahne versehen : 
unter demselben ist ein in acht Fächer getheiltes Gefäss und aus dem 
geneigten Boden geht ein Abflussröhrchen ab. Je nach der Stellung 
welche die Windfahne dem Auffangegefässo giebt , entleert sich dies in 
eine der acht Abtheilungen und man kann also ermitteln, wie viel Regen 
bei den verschiedenen Windrichtungen gefallen ist. 
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uioen registrirenden Regenmesser hat Horner vorge- 
n. Das Sammelgefäss ist ein in einer horizontalen Axe hängen- 
liffchen T dessen Inneres durch eine in der Richtung der Drehaxe 
e Scheidewand in zwei Abtheilnngen getheilt ist. Steht das 
ien schief, so fällt das Wasser aus dem Auffangegefässe in die 
»theilong ; ist diese bis zu einer gewissen Höhe gefüllt, so schlägt 
liffchen nach der anderen Seite, so dass die leere Hälfte unter das 
rohr kommt und die geftillte sich entleert. Dies Umschlagen 
»olt sich darauf abwechselnd , sobald die betreffende Hälfte sich 
hend gefüllt hat , und nun steht das Schiffchen mit einem Steig- 
treh eine der gewöhnlichen Hemmung (s. d. Art.) ähnliche Haken- 
tang in Verbindung, so dass durch den Zeiger des Steigrades die 
der Entleerungen des Schiffchens angegeben werden. (S. Kämtz, 
ol. Th. 11. S. 413.) — Einen anderen registrirenden Regenmesser 
>hr nn ter dem Namen Ombrometrogr aph angegeben, der 
n Principe des Vexirbechers beruht (vergl. Poggend. Annal. Bd. 
310). 

)ie Regenmesser dienen auch zur Bestimmung der Stärke des 
ifailes, indem man das aus dem Sehnet* geschmolzene Wasser misst, 
> überhaupt zur Bestimmung des aus der Atmosphäre niederge- 
etsen Wassers. 

fcsbon 1769 bemerkte H e b e r d e n , dass ein Regenmesser auf dem 
te der Westminsterabtei weniger Regen anzcigte, als ein solcher 
tn Boden. Seit 1817 sind zu Paris Beobachtungen im Hofe und 
r 86 par. Fuss höheren Terrasse der Sternwarte angestellt wor- 
aus den Beobachtungen von 1817 bis 1838 erhielt man als Jahres- 
ira Hofe 57 und auf der Terrasse 50 Centimeter Regenhöhe. Der- 
Beobachtungen sind mit demselben Erfolge seitdem noch ander- 
»ngestellt worden. Dies Beispiel möge genügen , um wenigstens 
kr Resultate hier anzufilhren , welche durch solche Messungen ge- 
rn werden. Das Jahresmittel beträgt in par. Zollen zu Carlsruhe 
i; Augsburg 37,11; Qöttingen 24,89; Berlin 21,48; Stettin 
l*. Dresden 19,92; Danzig 17,06; Prag 14,36; Wien 16,50; 
ehau 21,32; Petersburg 16,57; Palermo 21,42; Rom 29,01 ; 
tu 34,52 ; Mailand 35,7. Auffallend ist das hohe Jahresmittel zu 
en in Norwegen, nämlich 83,167 par. Zoll. An keinem Orte in 
pa fällt so viel Regen ; was sich aber aus der eigentümlichen Lage 
fl an einer langen Bucht und an Gebirgen , welche die fast ohne 
tbrechung wehendeD Westwinde stauen, erklärt. 

Regentropfen . ihre Bildung , Veränderung beim Fallen etc. s. im 
*oge des Art. Regen. 

Regenwasser bildet sich gewissennassen durch einen Destillations- 
ws und kommt daher anch oft dem destillirten Wasser an Reinheit 
t Indessen finden sich in demselben doch auch mancherlei Sub- 
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stanzen , die es nach seiner CondenBation beim Herabfallen in sich an- 
genommen hat, und zwar zeigt Bich dies besonders bei dem nach lange 
anhaltender Dürre zuerst fallenden Regen. Will man möglichst reines 
Regenwasser auflfangen , so muss dies erst geschehen , wenn bei einem 
anhaltenden Regen schon die in der Luft befindlichen Unreinigkeiten 
niedergeschlagen sind. Die nähere Untersuchung des Regennasser? 
gehört in das Gebiet der Chemie. Es sei daher hier nur als besonder» 
wichtig erwähnt, dass dasRegenwasser — wie überhaupt das meteorisch* 
Wasser aus Regen , Schnee , Thau und Reif — sich durch einen Gebalt 
von Sauerstoff und Kohlensäure auszeichnet , woraus sich die chemisch« 
Einwirkung desselben auf die festen Massen der Erdoberfläche, die Ver- 
witterung, erklärt. Alex. v. Humboldt und Gay-Lussar 
erhielten bei der Erwärmung meteorischen Wassers etwa 4 V olumenprocecte 
eines Gemenges von Stickstoff und Sauerstoff, welches nicht wie die 
atmosphärische Luft 21, sondern 29 bis SIProcente Sauerstoff enthid 

Regenwinde nennt man die Winde , welche in einer Gegend vee- 
zugsweise von Regenfällen begleitet sind. Bei uns ist der Südwestwiai 
der Regenwind. Vergl. Art. Regen am Ende. 

Regenwindmesser von L e g e 1 e r , s. Art. Regenmesser. 

Regenwindrosen geben den Zusammenhang zwischen dem Wechsel 
von Regen und Trockenheit und der Winddrehung an und werden auch 
nephische Windrosen genannt. S. Art. Regen am Ende. 

Regenwolke, Nimbus oder Cirrocumulo8tratus,s.4rt. 
Nimbus. 

Regenzeit heisst vorzugsweise die Zeit des anhaltenden Regens in 
der tropischen Zone. Näheres im Art. Regen. 

Region der Cal men, s. Art. Calmen. 

Registerapparate | sind Instrumente, welche den Gang der 

Registerinstrnmente ) Erscheinung, zu deren Messung sie be- 
stimmt sind , ohne fortwährende Beobachtung durch einen besonderen 
Mechanismus notiren. Das Nähere enthalten die besonderen Artikel, 
z. B. Regenmesser, Anemometer etc. 

Regulator heisst überhaupt eine Vorrichtung, durch welche eine 
Bewegung in möglichst gleichmässigem Gange erhalten werden soll 
Man hat daher Regulatoren an den Räder uhren mit Benutzung eine? 
Pendels oder einer elastischen Feder (s. Art. Uhr. C.); an Dampf- 
maschinen mit Benutzung des Centrifugalpendels (s. d. Art.); m 
P umpen und Spritzen unter Anwendung eines Heronsballes, des 
sogenannten Windkessels ; an Gebläsen ; an den Apparaten zur Erzeu- 
gung des electri8chen Kohlenlichtes etc. 

An dieser Stelle sei nur die Einrichtung des sogenannten Regu- 
lators der Dampfmaschine, den man wohl auch Moderator 
oder Governor nennt, noch kurz erläutert. An der Welle des Schwung- 
rades befindet sich eine concentrische Scheibe , um welche eine Schnur 
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In Riemen ohne Ende gelegt ist. Diese Schnur geht um eine 
Scheibe an einer horizontalen Welle. Diese Welle ist mit einem 
len Rade versehen, welches in ein anderes conisches Rad an einer 
leu Aste eingreift. Die Bewegung des Schwungrades pflanzt sich 
uf diese vertieale Axe fort. An dieser Axe ist ein Centrifugal- 
(s. d. Art.) angebracht, dessen Schwung also von der Bewegung 
hwungrades bedingt wird, so dass sich die Kugeln mehr oder 
r beben T je nachdem dies schneller oder langsamer läuft. Mit 
ageln bebt oder senkt sich ein auf der Axe des Centrifugalpendels 
verschiebbares Gewicht, welches eine cylindrische rinnenartige 
äche hat, in welcher Rinne ein Ring liegt. An dem Ringe ist eine 
i befestigt, welche zu einem in dem Dampfrohre angebrachten 
selventile führt und an einem Winkelhebel angreift, durch 
n dies Ventil gedreht werden kann. Nehmen wir an , dass die 
t eine horizontale Lage habe, so wird sie bei einer Ortsveränderung 
inges aus dieser gebracht und da das am Ringe befindliche Ende 
i vortiealer Richtung sich bewegen kann, so muss das andere Ende 
tn Winkelhebel einen horizontalen Zug auBüben und wird mithin 
irosselventil drehen. Es kommt nun darauf an, dass das Drossel- 
bei zu schnellem Gange der Maschine den Kanal des Dampfrohres 
schliesst und durch die Verengerung das Zuströmen des Dampfes 
m Cvlinder mäsaigt und umgekehrt bei langsamerem Gange mehr 
und das Zuströmen befördert. — Man nennt zwar diese Einrich- 
gewöhnlich Regulator ; aber es leuchtet ein, dass streng genommen 
lang der Maschine nicht regulirt , sondern nur inoderirt wird , wes- 
die Bezeichnnng Moderator zweckmässiger erscheint. 

Reiber nennt man an der Electrisirmaschine den schlechten Leiter, 
iarch Reibung an einem anderen, dem Reibzeuge, in den elec- 
len Zustand versetzt wird. Der sogenannte Conductor nimmt 
im Reiber erregte Electricität auf. Vergl. Art. Electrisir- 
■e h i n e. 

Reibung oder F r i c t i o n. A. Jeder, auch der glatteste Körper, 
*t auf seiner Oberfläche noch Erhöhungen und Vertiefungen. Ruht 
xorper auf einem anderen , so greifen diese Erhöhungen und Ver- 
ngen in einander ein oder es entstehen gegenseitig Eindrücke. Soll 
ein Körper auf einem anderen in Bewegung gesetzt werden , ohne 
dieser an der Bewegung Theil nimmt, oder bewegen sieb beide ent- 
'n^esetzt bei stattfindender Berührung, so muss ein Abreissen der 
(hangen eintreten oder ein Heben des Körpers über dieselben bin- 
’ r ln beiden Fällen ist hierzu Kraft erforderlich ; dort um die Cohä- 
skraft der abznreissenden Theilchen, hier um die Schwerkraft des zu 
«den Körpere zu überwinden. Diesen Aufwand an Kraft schreibt 
»der Reibung (Friction) zu. Die Reibung ist eins der soge- 
aten Hindernisse der Bewegung (s. Art. Hindernisse). 
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B. Im Allgemeinen gilt von der Reibung Folgendes: 

1) Sie ist nm so grösser, je grösser der Druck zwischen dal 
reibenden Körpern ist, und unter sonst gleichen Umstanden diesem Il| 
proportional. 

2) Ebenso ist sie um so grösser, je ratiber die sieb reib« 
Flächen sind : zu grosse Glätte steigert jedoch die Adhäsion tutf 
mehrt wieder den Widerstand. 

3) Bei harten Körpern ist die Reibung unabhängig von der <j 
der Reibnngsfläche ; bei weichen und faserigen wächst sie mit de« 

4 ) Die Geschwindigkeit der Bewegung ist ohne merkliches 
fluss, wenn sie nicht sehr gross ist. 

5) Beim Uebergange aus der Ruhe in Bewegung ist die Ha 
grösser, als während der Bewegung selbst. 

6) Bei Metallen wächst die Reibung , wenn sich die Tenfl 
erhöht ; bei Hölzern , wenn ihr Feuchtigkeitsgehalt vermehrt wird 
ausserdem ist sie bei diesen grösser, wenn die Fasern paralM k 
als wenn diese sich kreuzen. 

7) Zwischen gleichartigen Körpern ist sie stärker als zwi&h« 
gleichartigen. 

8) Bei der sogenannten gleitenden Bewegung, d. h. ffl 
Falle, wovon dem einen der sich reibenden Körper stets dieselben Fi 
zur Berührung mit dem anderen kommen, z. B. bei einem Schlittet 
die Reibung grösser, als bei w’älzender oder rollender Be* e( 
d. h. in dem Falle, wo von jedem der sich reibenden Körper stet* ai 
Punkte in Berührung kommen, z. B. bei den Rädern eines in Be*«| 
befindlichen Wagens in Bezug auf den Weg, während in diesets I 
zwischen der Axe und der Radbüchse doch noch gleitende B* ' i 
stattfindet. Man unterscheidet daher auch gleitende Reibst;; 
wälzende oder rollende Reibung. Ausserdem bezeiehiKi 
die eigentlich gleitende Reibung an Zapfen als Zap feiireibu 
Diese ist kleiner als die gewöhnliche gleitende. Die wälzende RaI 
ist erfahrungsmassig dem Halbmesser der sich wälzenden Körper 
gekehrt proportional. 

9) Geeignete Schmiermittel vermindern die Reibung. 

Die vorstehenden Resultate sind die Ergebnisse vielfacher Vena 
Eine dieser Versuehsarten bestellt in Folgendem. Man nahm « 
festen horizontalen Tisch , auf welchen man Bohlen von verschied« 
Material legen konnte. Auf eine solche Bohle wurde eine Schied* I 
ein Schlitten von demselben oder auch von irgend einem anderes Mn 
gelegt, daran ein Seil befestigt, welches über eine am Tische West 
Rolle ging und an seinem anderen Ende eine Schale znr Aufnahne* 
Gewichten trug. (Der Apparat zur Darlegung der Gesetze der kM 
Ebene ist gewöhnlich in dieser Weise eingerichtet.) Sun ermittelte i 
das Gewicht , bei welchem gerade die Bewegung der Schleife t*M| 
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k 1 darauf wurde das Verhältnis.? dieses Gewichtes zum Gewichte des 
örpers oder zu seinem Drucke auf die Unterlage bestimmt. — In dieser 
'eise haben namentlich Coulomb und Morin experimentirt. 

In Bezug auf die Reibung der Bewegung bestimmte schon V i n c e 
785) die Fallräume des ziehenden Gewichtes für verschiedene Zeiten ; 
an kann aber auch die Zeit berechnen, welche die Schleife zum Durch- 
nfen eines gewissen Weges erfordert. 

Ueber Zapfenreibung stellte Musschenbroek Versuche au mit 
ier Vorrichtung , die er Tribometer (Reibungsmesscr) nannte, 
an denke sich um eine cylindrische Welle oder eine feste Rolle, deren 
ipfen in Pfannen ruhen und in diesen beweglich sind , ein Seil ge- 
hlagen , welches an jedem Ende gleiche Gewichte trägt. Wäre keine 
:ibung , so würde das kleinste üebergewicht auf der einen Seite Be- 
;gung hervorbringen ; die Reibung erfordert jedoch ein Üebergewicht 
n bestimmter Grösse. 


Eine noch andere Methode, die Grösse der Reibung zu bestimmen, 
steht darin, die Neigung einer schiefen Ebeue zu ermitteln, bei welcher 
1 auf derselben ruhender Körper herabzurutschen beginnt (s. unter E.). 


C. Das Verhältniss der Reibung zu dem Drucke ist unter sonst 
eichen Umständen , also namentlich für gleich grosse und gleich be- 
oafl'ene Berührungsflächen, constant. Den Exponenten dieses Verhält- 
ise8 nennt man den Reibungscoefficienten. 


Lst der Druck M und die Reibung F, so ist (B. 1) F : F { = IV : 
F F, 

i oder -jr- = .. . Diesen Exponenten nennt man den Reibungs- 

IX iX i 

efficienten und bezeichnet ihn gewöhnlich mit f \ es ist also F=f.N. 
(her ist auch die mechanische Arbeit, um den Körper durch den Weg 
‘ortzusehaffeu, / . N . s. — Bei wälzender Reibung ist F : F i = r t 
* (s. B. 8), und allgemein mit Rücksicht auf den Druck F: F t = 


r .X 


r i 


iV 

Es ist daher hier /'=/'. — . 

r 


Nach Weisbach sind die Reibungscoefficienten a) der Ruhe und 
der Bewegung folgende : 
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a) Steine oder Ziegeln auf einander, glatt bearbeitet im trocknen Zustande 0,71, 
Steine und Schmiedeeisen, trocken 0,45. 

Hirnholz auf Steinen, trocken 0,64. 
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Bei einer Loeomotive ist durclischnittlieli 1 von dem Gewichte 
derselben auf Reibung zu rechnen , und auf horizontaler Bahn muss die 
Loeomotive wenigstens 1 lä von dem Gewichte des Wagenzugs haben. 

Bei Zapfen aus Schmiede - oder Gusseisen, laufend in Lagern ans 
Ciusseisen oder Glockengut (Messing), geschmiert mitOel, Talg oder 
Schweineschmalz, ist der Reibungscoeflicient bei guter Unterhaltung 
0.054, bei gewöhnlicher Abwartung 0,070 bis 0,080. — Ist der Druck 
zwischen dem Zapfen und seinem Lager = H . so ist die Reibung = 
r Ii und bei einer Umdrehung, wenn der Halbmesser des Zapfens = r 
st, die verloren gehende mechanische Leistung in Folge der Reibung 
= 2n/Rr und bei u Umdrehungen in einer Minute die in jeder Seeunde 
rerbrauchte Arbeit = 0.105 fir. 

D. Um die Zapfenreibung zu vermindern , benutzt man bisweilen 
sogenannte Fr ict ionsräder, z. B. bei Fallina-chinen. In diesem 
Falle ruht das betreffende Rad mit jedem Lude seiner Axe auf zwei 
Rädern von gleich grosser glatter Peripherie, so dass, wenn das Rad in 
Bewegung kommt, die tragenden Frictionsritder ebenfalls in Bewegung 
gerathen. Es wird hierdurch die eigentlich gleitende Zapfenreibung in 
eine wälzende umgewandelt. S. Art. Frictionsritder. 


E. Gleitet ein auf einer schiefen Ebene liegender Körper auf der- 
selben in Folge der Reibung nicht herab und vergrössert man den Nei- 
gungswinkel. bis dies e!>en eintritt, so giebt die Tangente dieses Winkels 
den Reibungscoefticienten. Denn der Druck des Körpers auf d e schiefe 
Ebene ist dann, wenn der Druck des Körpers auf die horizontale Ebene 
.V ist, .V . cos «, und die Kraft, welche den Körper parallel der schiefen 
Ebene im Gleichgewicht halten würde, .V . sin«: da nun die letztere 
im vorliegenden Falle /•’ ist . so erliält man als Reibungscoeflicient 

.\ . sin u . . , . 

= tos u. Den betreuenden Neigungswinkel nennt mau den 

.\ . rosce 

Reibungs- oder Rnhewinkcl, den man gewöhnlich mit (/ be- 
zeichnet, so dass also f ' — tgs<f ist. 

Ist der Neigungswinkel n einer schiefen Ebene grösser als der 
Beibungswinkel , so ist die Kraft h \ , welche einer Last das Gleich- 
gewicht hält, 1) wenn die Kraft parallel der Länge wirkt: A, = 

L (sinn — /'. cos u) = L — - — ; 2) wenn die Kraft parallel 

COS (f 


der Basis wirkt : A 
3) 


schneidet : A , = 


/• 


COS (C 


= L . tj/s (n 


sin « 

cos u -f- / • sin u 

wenn die Richtung der Kraft die Länge unter einem Winkel t 
sin n — /’ . cos u ^ sin (u — (/ ) 
cos ß — /' . sin ß " cos ( (/ Lj- ß) ' 
das obere Zeichen gilt , wenn die Länge von der Richtung der Kraft 

Eumuann. ftanilu rtrlorhurli. II. 22 


y): 

3 
wo 
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der Länge wirkt: hi,, — L (/'. cos ct — sind) = L 


oberhalb, und das untere Zeichen, wenn sie unterhalb der Falllinie i 
Last geschnitten wird. 

Ist der Neigungswinkel ct einer schiefen Ebene kleiner als c 
Reibungswinkel , so ist keine Kraft erforderlich , die Last im Glek 
gewichte zu erhalteu , es wird vielmehr eine abwärts schiebende Kr 
nöthig, wenn dieselbe sich abwärts bewegen soll. Der kleinste Wer 
welchen diese Kraft K,, haben müsste, ist: 1) wenn die Kraft paral 

sin ( <f — t 
cos Cf 

2) wenn die Kraft parallel der Basis würkt : 

i ' . cosa — sin a 

h„ = L - - ,-7— . =L .tys(y> — a); 

cos ct . sin ct 

3 ) wenn die Richtung der Kraft die Länge unter einem Winkel ß schneid« 

/'. cosa — sina sin (tf — «) 

cos ß + /’. sin ß cos ( 5 p ß) 

Sollte in diesem Falle aber die Last aufwärts bewegt werden , so ist t 

kleinste Werth der hierzu erforderlichen Kraft K,„ ; 4) parallel c 

,, T i- - . r s,n (y “1“ K ) 

Länge, A,„ = L (/ . cosu sma) = L _ > 5) P^ 1 


K„ = L 


der Basis, hi,,, = L 


f . cos ct sin ct 


cos Cf 
— L • tgs {tf 


«); 


K„, = L 


cos ct — /' . sin « 

unter einem Winkel ß , 

/' . cos a -{- sin ct sin (<f -j- «) 

cos ß -j-^ /'. sin ß cos {tf 4- ß) 

Wegen der Ableitung dieser Formeln, die übrigens namentiii 
auch bei der Schraube Verwendung finden , sei bemerkt , dass, wenn d 
Richtung der Kraft nicht parallel der Länge wirkt, inan die Kraft * 
aus zwei Componenten zusammengesetzt betrachtet , von denen die ei) 
parallel der Länge, die andere senkrecht zu derselben wirkt. Die Ict 
tere Coraponente verstärkt oder schwächt den Druck der Last auf d 
schiefe Ebene , je nachdem die Richtung der aufwärtswirkenden Kn 
die Länge oberhalb oder unterhalb der Falllinie der Last schneidet, od« 
umgekehrt bei abwärts schiebender Kraft. 

Wegen der Reibung von Flüssigkeiten in Röhren s. Art. Röhrer 
widerstand. 

Reibungscoefficient, s. Art. Reibung. C. 

Reibungselectricität , s. Art. Electricität. 

Reibungswinkel oder Ruhewinkel, s. Art. Reibung. E. 

Reibzeug, s. Art. Reiber, 

Reif ist w ie der Thau (s. d. Art.) ein Niederschlag numitt^Har ai 
Boden, ohne dass sich die unterste, den Boden berühr“" 
trübt. Der Thau ist tropfbarflüssig ; der Reif besteht 
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ien Kruste, die mehr oder minder dick und dicht ist. Daher entsteht 
:if nnr hei einer Temperatur unter dem Gefrierpunkte und kann als 
ner Thau bezeichnet werden. So entsteht der Reif aus dem Thau 
nd des .Sommers , wenn in der Nacht die Temperatur unter 0° C. 

während im Winter derselbe sogleich hervortritt, sofern diese 
i?ratnr schon vor seiner Entstehung vorhanden war. Wegen der 
>n Bedingungen der Reifbildung vergl. Art. Thau. Zu ver- 
ein ist der Reif nicht mit dem Glatteise und dem Rauhfroste oder 
eife . worüber die betreffenden Artikel das Nähere enthalten. 
Reihenvulcane und Centralvulcane unterscheidet L. v. Buch, 
war versteht er unter jenen Vulcane, die in einer Richtung, wenig 
nander entfernt liegen , während diese den Mittelpunkt vieler fast 
raässig nach allen Seiten hin wirkender Ausbrüche bilden. Vergl. 
Tnlcan. 

Reisebaroraeter , s. Art. Barometer. 

Reisel’scher oder würtember g ’scher Heber, s. Art. Heber, 
’ümm ter. S. 439. 

Relativ, s. Art. Absolut. 

Repulsion, s. Art. Abstossung. 

Residuum oder Rückstand ist der Rest von Electricität, welcher 
der Entladung einer electrisehen Flasche oder Batterie zurückbleibt 
»och einen schwächeren Entladungsschlag veranlasst. Es rühren 
b nicht alle Schläge, welche man aus einer schon entladenen Flasche 
a kann, von diesem Residuum her. Vergl. Art. Flasche, elec- 
?he. 8. 346. 

Resonanz heisst die Verstärkung eines Tones dadurch , dass der 
ingungsznstand eines tönenden Körpers benachbarten Körpern mit- 
ilt wird , so dass diese ebenfalls in eine schwingende Bewegung 
ben. Der Ton einer Stimmgabel wird z. B. durch Resonanz ver- 
t. wenn man sie auf eine hölzerne Tischplatte oder noch besser auf 
hohlen Kasten von dünnem elastischen Holze stützt. Bei unseren 
ninstrumenten wird der Ton der Saite nicht nur durch das Mit- 
ingen der festen Theile des hohlen Kastens, sondern auch durch 
litschwingen der darin eingeschlossenen Luftmasse verstärkt. Es 
aher auch die Gestalt des eingeschlossenen Luftraumes für die Re- 
iz von Wichtigkeit. 

Die Gebrüder Weber haben zwei Arten von Resonanz nnter- 
den. Bei der einen Art theilen sich die Schwingungen des tönenden 
ers einem starren Körper stärker mit als der Luft und erst die 
nngungen dieses miterregten Körpers erregen in der Luft Schwin- 
gen von gleicher Dauer und tragen dazu bei, dass der Luft die 
i ingungen vollkommen raitgetheilt werden. Es tritt dies namentlich 
kn tieferen Tönen ein , wie man sich durch die Stimmgabel über- 
'«i kann , die angeschlagen einen hohen und einen tiefen Ton giebt, 
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von denen aber nur der tiefere durch die angegebene Resonanz eine V. r 
Stärkung erfahrt. Bei der anderen Art wird ein begrenzter Körper dnn 
einen tönenden in so heftige Schwingungen versetzt, als er auch bei de 
vollkommensten Mittheilung, wenn er unbegrenzt wäre, nicht vollbring* 
könnte, insofern nämlich die Schallwellen, die dem begrenzten Körp- 
mitgethcilt werden, von dessen Rändern oder Grenzen zurtiekgewort* 
werden , und sieh mit einander und mit den von dem tönenuen Kürp 
fortwährend ausgehenden Schallwellen durchkreuzen. Wenn nuu di 
nachfolgenden Wellen eben so verlaufen wie die vorhergegangenen, a 
wenn sie von den Schwingungen eines und desselben Tones herrüLrc 
so müssen sich auch an allen Kreuzungsstellen die Durchkreuzung 
regelmässig und in gleichen Zeiträumen wiederholen. Das Resultat id 
dass die ganze Bewegung der einzelnen Theilcheu dieses Körpers sie 
durch nichts von der des selbsttönenden Körpers unterscheidet , als di 
durch, dass sie nie ganz so heftig ist als diese, und dass dieselbe, so w 
keine Wellen mehr nachfolgen, also die Durchkreuzung aufhört , am 
sogleich geendigt ist , während sie in den Körpern , die in eine Stehern 
Schwingung gerietben, fortdauer» kann, wenn auch die erste Ursache dr 
Tönens aufgehört hat. 

Bei einem selbsttönenden Körper muss der ganze Kaum dessellri 
von gleich langen, sieh zwei - oder mehrfach durchkreuzenden Welki 
eingenommen sein, die in Folge der Gestalt des Körpers so zurmi 
geworfen werden, dass die Kreuzungr-punkte auch nach einer vielfach«! 
Zurückweisung immer nach gleichen Zeiträumen auf dieselben 1 *unk/- 
fallen. Der Raum eines resonireuden Körpers braucht dagegen nur voi 
gleich langen zurückgeworfeuen Wellen bedeckt zu sein . die sich m 
den immer neu , aber auf dieselbe Weise erregten Wellen so dtml- 
kreuzen , dass die Kreuzuugspunkte . so lange die Erregung von neor 
Wellen dauert, immer auf dieselben Punkte fallen. Hieraus folgt. ’ 
dass die Wellen forttöneudcr Körper eine Länge haben müssen, die «i 
aliquoter Theil des Weges ist, den die Welle von einer zurück wertem^ 
Grenze des Körpers zur andern zu durchlaufen hat — (dies ist bei Kör 
per», die zur Resonanz fähig sein sollen, nicht nöthig): 2) dass bei /<*" 
tönenden Körpern jede Welle einen Weg durchläuft, vermöge dessen • 
nach einer oder mehreren Zurückwerfungen in ihren vorigen Weg zurinh 
kehrt, was bei der Resonanz nicht der Fall ist: 3) dass die Stärke do 
Tones bei einem forttönenden Körper wachsen kann . während die Kr 
reguug der Schwingungen gleiehmässig fortdauert , wie dies z. B. durc! 
andauerndes Streichen mit dem Violinbogen geschieht : dass dies »'•' 
bei resonireuden Körpern nicht der Fall ist: 4) dass der tönende Kärg 
durch Stösse zum Schwingen gebracht wird . die nicht so regelaw".- 
und geschwind zu erfolgen brauchen, dass sie selbst einem Ton bilileu ■ 
dass hingegen der resonirende Körper, wenn er tönen .soll , so rf^ 1 * 
massige Stösse bekommen muss , dass diese «Stösse selbst schon ein* 
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Ton bilden, dass daher ein resonirender Körper nur den Ton wieder- 
holen kann, den der tönende Körper, der ihm Schwingungen mittheilt, 
hervorbringt. 

Man befestige an einer festen Unterlage ein starkes Holzstück, 
füge an dasselbe parallel mit der Unterlage ein dünnes fichtenes Brett- 
chen, welches kürzer als diese ist, lind befestige an dem freien Ende des 
Brettchens das eine Ende einer Saite , welche über einen am anderen 
Ende der Unterlage befindlichen Steg geht und daselbst gespannt wird. 
Streicht man die Saite mit dem Violinbogen parallel mit der Oberfiäclie 
des Brettchens, so bewegt s'cli Sand, welcher auf das Brettchen gestreut 
ist. in einer Richtung, die jener parallel läuft, während die Bewegung 
des Sandes senkrecht zur Oberfläche erfolgt, sobald der Bogen eben diese 
Richtung erhält. Entstehen bei solchen Versuchen Knotenlinien, so nennt 
man die sich bildenden Figuren Resonanzfiguren, die sieh von 
den Klangfiguren (s. d. Art.) dadurch unterscheiden, dass sie nicht so 
regelmässig ausfallen wie diese. Befestigt man einen Holzstab im 
Mittelpunkte einer grösseren Metallscheibe senkrecht auf ihrer Ebene und 
versetzt ihn in longitudinale Schwingung, so geräth die Scheibe in trans- 
versale Schwingungen und der auf ihr befindliche Sand ordnet sich zu 
concentrischen Kreisen. — Werden an den Enden eines dünnen Stabes 
von Glas oder Holz zwei gleich grosse Glasscheiben in ihren Mittel- 
punkten befestigt , so dass sie unter sich parallel laufen , und versetzt 
man dann die obere durch Streichen mit einem Violinbogen in Schwin- 
gungen , so entsteht auf der unteren Scheibe eine Kesonanzfigur , welche 
der Klangfigur auf der oberen gleich ist. — Verbindet man zwei Kreis- 
scheiben von sehr verschiedener Grösse so miteinander, dass beide in 
derselben Ebene liegen , und streicht man mm die grössere mit einem 
Bogen, so bildet sich auf ihr eine Klangfigur, die sie auch fitr sich allein 
giebt ; streicht man aber die kleinere Scheibe, so erhält man eine Figur, 
die weder in der grösseren noch in der kleineren Scheibe für sich her- 
vorgerufen werden kann. Je grösser also die Masse eines Körpers ist, 
der mit einem in tönende Schwingung versetzten in Verbindung steht, 
desto mehr wird die Schwingungsweise abgeändert. — Das Mittönen 
durch Resonanz wird um so stärker, je mehr die Schwingungen des ton- 
erregenden Körpers gegen die resonirende Fläche senkrecht geschehen. 

Der Tlieil musikalischer Instrumente, welcher zur Verstärkung des 
Tones durch Resonanz dient, heisst vorzugsweise der Resonanz- 
boden. Auch liier machen sich natürlich die übrigen Gesetze geltend. 
Rer Resonanzboden eines Claviers wirkt z. B. kräftiger als der einer 
Guitarre, weil dort die Saiten von den Hämmern in einer solchen Rich- 
tung angeschlagen werden , dass ihre Schwingungen senkrecht gegen 
den Boiien geschehen, während hier die Schwingungen der Saiten meistens 
in schiefer Richtung gegen den Resonanzboden erfolgen. — Die Schwin- 
gungen eines Resonanzbodens lassen sich durch feste Leiter, z. B. Holz- 
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Stäbe, einem anderen Resonanzboden mittheilen und so lassen sich z. B. 
ganze Musikstücke weithin vernehmbar machen, wenn man die Resonanz- 
boden der dabei benutzten Instrumente alle mit einem an dem entfernten 
Orte aufgestellten Resonanzboden, z. B. mit dem einer Violine, in leitende 
Verbindung setzt. 

Resonanzboden ) 

Resonanzfigur j Art. Resonanz. 

Respiration oder das A t h m e u , s. Art. A t h iu e n. 

Resultante j 

Resultirende j *' Arf ' Bewegungslehre. IV. 

Retardation , Verzögerung, Grösse der Verzögerung. 
Wenn bei einer verzögerten Bewegung , d. h. bei einer solchen , dass ia 
gleichen Zeiten die später zurückgelegten Wege immer kleiner werde« 
als die früher zurückgelegten, oder die mit abnehmender Geschwindigkeit 
erfolgt , die Art der Bewegung näher bestimmt werden soll , so hat uian 
die Art der Geschwindigkeitsabuahiue zu ermitteln. Diese Geschwindig- 
keitsabnahme nennt mau die Retardation. 

Wir können uns sehr verschiedene verzögerte Bewegungen denken, 
z. B. dass die Geschwindigkeit in auf einander folgenden gleichen Zeiten 
stets um gleichviel, oder in jedem folgenden gleich grossen Zeitabschnitte 
um das Doppelte, Dreifache . . . von der Grösse abnnmnt. um welche die- 
selbe im vorhergehenden abgenommen hatte. Der einfachste Fall würde 
der sein, dass die Geschwindigkeitsahnalmie, also die Retardatiou. un- 
verändert bleibt. Eine solche Bewegung nennt man eine gleichförmig 
verzögerte und die Retardation ist also hier, da die Geschwindigkeit stets 
auf eine Secunde bezogen wird, die Gescliwindigkeitsabnahme , welche 
der Körper nach Verlauf der ersten, vom Beginne der gleichförmig ver- 
zögerten Bewegung an gerechneten Secunde erlitten hat. Vergl. Art. 
Bewegungslehre. III. 

Retina ist die Nervenhaut oder Netzhaut des Auges. S. An. 
Auge. 

Retrograd oder rückläufig, a. Art. Re c h 1 1 ä u f i g. 

Reverber oder Reflector nennt man einen Spiegel, der vorzugs- 
weise zu kräftiger Zurückwerfung des Lichtes einer vor demselben an- 
gebrachten Flamme bestimmt ist. Vergl. Art. Leuchtthurm und 
Spiegel. 

Reversionspendel heisst ein physisches Pendel , an welchem zwei 
Schwingungsaxen so angebracht sind, dass man sowohl die eine, als die 
andere zur Drehaxe nehmen kann , ohne dass dadurch ein Unterschied 
in der Schwingungsdauer herbeigeführt wird. Bohnenberger ha! 
1811 zuerst den Vorschlag zu solchen Pendeln und Kater zuerst davon 
Gebrauch gemacht , um die Länge des Secundenpendels zu bestimmen, 
da die Entfernung der beiden Schwingungsaxen die Länge des einfachen 
Pendels für die Schwingungszeit des Reversionspendels giebt. — Um 
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ein Reversionspendei herzustellen , bringe man an einer gleichmassig 
starken prismatischen Stange zwei Messerschneiden an , deren Schärfen 
parallel und einander zugekehrt sind und eine solche Entfernung von 
einander haben , die etwa der Länge des einfachen Pendels entspricht, 
welches gleiche Schwingungen mit dem Pendel macht , wenn es an der 
einen Schneide aufgehängt schwingt. Dann wird an dem einen Ende 
der Stange ein verschiebbares (»egengewicht festgestellt und so lange 
verschoben, bis das Pendel auf beiden Messerschneiden übereinstimmend 
schwingt. Vergl. überdies Pendel, namentlich B. 

Reversionsprisma nennt Dove ein Prismensystem , welches aus 
zwei gleichschenkligen rechtwinkeligen Prismen zusammengesetzt ist, 
deren Brechungsebenen senkrecht auf einander stehen. Fällt von einem 
Gegenstände auf ein einzelnes solches Prisma Licht so , dass es an den 
Kathetendächen gebrochen und an der Hypoteuusenfläche gespiegelt 
wird , so erscheint bei verticaler Lage der Brechungsebene der Gegen- 
stand vertieal umgekehrt, aber bei horizontaler Lage dieser Ebene Rechts 
und Links vertauscht. Das Reversionsprisma vertauscht in beiden Rich- 
tungen , und daher lässt es sich anwenden , um das Bild eines astrono- 
mischen Fernrohres umzukehren. Vergl. Art. Fernrohr. 

Revolution bedeutet in der Physik und Astronomie so viel wie 
Umlauf, z. B. eines Rades, eines Planeten. 

Rhabdomantie bezeichnet die Fertigkeit im Gebrauche der Wüu- 
schelruthe (s. d. Art.). 

Rheometer, d. h. Strommesser, ist nichts Anderes als das 
Galvanometer (s. d. Art.) : indessen bezeichnet man damit auch bis- 
weilen ein Instrument zur Messung der Stromgeschwindigkeit fliessender 
Gewässer, die inan sonst Hydrometer (s. d. Art.) nennt. 

Rheophor , Stromträger, hat Ampere den Schliessungs- 
dralit einer galvanischen Kette oder Säule genannt. 

Rheostat heisst ein von Wheatstone construirter Apparat, um 
electrische Ströme auf constanter Stärke zu erhalten , es kann derselbe 
aber auch zur Vergleichung der electromotorisehen Kräfte zweier Ketten 
und zur Bestimmung von Leitungswiderständen benutzt werden. Im 
Wesentlichen beruht der Apparat darauf, dass durch Einschaltung einer 
grossen Drahtlänge die Stromstärke geschwächt und durch Wegnahme 
eines Theiles der Drahtlänge verstärkt wird. Wheatstone nahm 
zwei 6 Zoll lange und 1 Vj Zoll im Durchmesser haltende Cylinder, von 
denen der eine aus Messing , der andere aus Holz oder besser aus Ser- 
pentin gefertigt war, und brachte sie einander parallel und horizontal 
auf einem gemeinschaftlichen Gestelle an , so dass jeder mittelst einer 
Kurbel um seine Axe gedreht werden konnte. In den Holz- oder Ser- 
pentincylinder ist der ganzen Länge nach ein Schraubengewinde (40 
Windungen auf einen Zoll) eingeschnitten nnd auf das eiue Ende ein 
Kupferring aufgesetzt. An diesen Ring ist das Ende eines , / t00 Zoll 
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im Durchmesser haltenden, über 100 Fuss langen Messing- oder besser 
Neusilberdrahtes (letzteres leitet schlechter) angelöthet und der Draht 
dann den Schraubenwindungen folgend aufgewickelt, das andere Ende 
aber an dem Messingcylinder befestigt. Dreht man den Messingcylinder. 
so wickelt sich der Draht um diesen auf und gleichzeitig um eben so viel 
von dem anderen Cylinder ab , oder bei entgegengesetzter Difhting tun- 
gekehrt. Gegen den Kupferring des Holzcylinders drückt schleifend 
eine mit einer Klemmschraube in Verbindung stehende Metallfeder . des- 
gleichen eine gegen das eine Ende des Messingcylinders. Befestigt man 
nun in den Klemmschrauben die Schliessungsdrähte , so bildet nur der 
Theil des Drahtes , welcher um den hölzernen , isolirenden Cylinder ge- 
wickelt ist, einen Theil der Schliessung, und man hat somit die Länge 
des Schliessungsdrahtes auf bequeme Weise in seiner Gewalt. Die Länge 
der wirksamen Drahtlange geben zwei Zeiger an, die bei der Drehung 
der Cylinder in Bewegung kommen. 

Rhombus Fresnel’s ist ein besonders geschliffenes Glasstück, durch 
welches F r e 8 li e 1 den experimentellen Nachweis lieferte, dass durch 
totale Reflexion die Vibrationsphase des Lichtes eine Veränderung er- 
leidet, so dass das total refleetirte Licht im Allgemeinen elliptisch polar - 
sirt ist. Wird Kronglas vom Brechungsexponenten der mittleren Strahlen 
1,51 verwandt, so hat das Glasstlick im Längsschnitte die Form eines 
Parallelogramms mit einem Winkel von 54° 37' und der auf der einen 
Endfläche senkrecht auffallende Strahl tritt auf der anderen wieder 
senkrecht aus, nachdem er im Innern zweimal total reflectirt ist. Giebt 
man dem Glase im Längsschnitte die Form eines Trapezes mit einem 
Winkel von 69° 12' 20“ an der längeren der parallelen Seiten, so tritt 
der Strahl nach dreimaliger totaler Reflexion als ganz circular polarisir- 
tes Licht aus. Vergl. Art. Polarisation des Lichtes. 

Rhumb ist gleichbedeutend mit Compassstrich. S. Art. Wind- 
rose. 

Richmann’sche Regel, die, giebt an, wie man in dem Falle, da« 
sich zwei Massen eines und desselben Stoßes ins thermometrische Gleich- 
gewicht setzen , die Temperatur dieses Gleichgewichts berechnet. Hat 
die eine Masse 3/ die Temperatur T und die andere m die Temperatur 
I , so ist die Temperatur des thermometrischen Gleichgewichtes d — 

\I ^ j fff f 

. Die Wärme nämlich, welche die Masse M von 0° auf T 

3/ •+- m 

bringt, würde, ohne Rücksicht auf den Siedepunkt zu nehmen, 1 Massen- 
theil auf .1/ T n erhöhen. Dasselbe gilt für die andere Masse. Man hat 
also soviel Wärme , dass 1 Massentheil von 0° auf 3/ T -f- erwärmt 

werden würde. Diese Wärme soll sich aber auf 3/ 4- Massentheile 
vertheilen und folglich erhält man obigen Werth. — Es ist diese Regel 
besonders wichtig bei Mischung von kaltem und warmem Wasser: denn 
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nan kann nach ihr nicht nur die Mischtemperatur berechnen, wenn die 
lassen und ihre Temperaturen bekannt sind , sondern auch die Verhält- 
dsse der Massen, wenn eine bestimmte Mischtemperatur erzielt werden 
oll, sobald die Temperaturen der Massen gegeben sind, oder dieTempe- 
atnr , welche die eine Masse haben muss, wenn die Massen, die Misch* 
emperatur und die Temperatur der anderen Masse ■regeben sind. Ebenso 
mistet diese Formel bei Condensation von Wasserdampfen gute Dienste, 
la man Wasserdämpfe als Wasser von 637° C. in Rechnung nehmen 
;ann. 

Richtscheit heisst eine 6 bis 12 Fass lange gerade Latte von 
Inreh weg gleicher Breite oder Höhe, die man bei der Setzwaage zur 
lorizontalen Herstellung einer Strecke gebraucht , indem man durch die- 
selbe gewissermassen die Basis der Setzwaage verlängert. 

Richtung bezeichnet die Gegend, nach welcher hin oder von welcher 
ler eine Bewegung erfolgt oder erfolgen würde, wenn keine Hindernisse 
vorhanden wären. Im letzteren Sinne ist daher die Richtung einer Be- 
wegung stets geradlinig, wenn auch die Bahn kVumm ist, da der Körper 
in Folge des Beharrungsvermögens das Bestreben hat, geradlinig fortzu- 
geheu. Die Richtung der Schwerkraft ist stets vertical. Bei der 
Richtung des Windes giebt man die Gegend an, aus welcher er kommt. 

Richtnngslinie oder Sehlinie (s. d. Art.). 

Richtungslinie des Drucks heisst die Verbindungslinie, welche 
bei mehreren auf einander folgenden Drucken nach verschiedenen Rich- 
tungen die Durehschnittspnnkte je zweier auf einander folgenden Druck- 
resultanten mit einander verbindet . so dass die Richtung jedes einzelnen 
mittleren Drucks auf jede betreibende Berührungsfläche diese Riehtungs- 
linie des Drucks tangirt. Zieht man also von einem beliebigen Angriffs- 
punkte der Kraft, in welchem die M i 1 1 e 1 1 i n i e des Drucks (8. d. 
Art.) irgend eine Berührungsfläche durchschneidet, eine Tangente an die 
Richtnngslinie des Drucks , so ergiebt diese Tangente die Richtung des 
mittleren Drucks auf jene Berührungsfläche. 

Richtungslinie der Schwere oder F ji I Minie heisst eine vertieale 
Linie, welche durch den Schwerpunkt eines Körpers geht. 

Richtungsmaschiue heisst eine Maschine, bei welcher ohne an 
Kraft zu ersparen , nur die Richtung der Kraft eine Aenderung erleidet, 
z. B. die feste Rolle (s. Art. Rolle) oder der gleicharmige Winkelhebel 
(s. Art. Hebel). Vergl. übrigens Art. Maschine. 

Ricochettiren nennt man das Abspringen von Körpern , die unter 
einem sehr spitzen Winkel gegen eine Fläche geworfen werden , so dass 
sie wohl mehrmals Bogensprünge, Ricochets, machen. Bekannt ist 
das Ricochettiren kleiner fl acher Steine auf einer ebenen Wasserfläche ; 
es gehört aber auch hierhin das Ricochettiren von Geschützkugeln und 
2"ar nicht blos auf einer Wasserfläche . sondern auch auf hartem und 
glattem Boden. 
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Wenn ein leichter flacher Körper mit grosser Geschwindigkeit uh< 
unter einem sehr spitzen Winkel mit der breiten Fläche gegen die Ob« 
fläche eines ruhigen Gewässers fliegt, so zerlege man, da der Widerstao 
des Wassers senkrecht gegen die Fläche wirki, die Geschwindigkeit de 
Körpers in zwei Oomponenten , von denen die eine senkrecht zur Fläch' 
steht, die andere mit derselben parallel läuft. Hebt der Widerstand de 
Wassers die senkrechte (Jomponente auf, so bleibt die der Fläche parallel- 
Componente wirksam , und in Folge davon wird der Körper , da di’ 
Fläche gegen das Wasser geneigt sein soll , gehoben und weiter fort- 
fliegen , bis er dem Wurfgesetze folgend wieder mit der Wasserfläcbl 
in Berührung kommt und sich derselbe Vorgang wiederholt , oder <W 
Körper wegen der immer kleiner werdenden parall len Componente sie 
nicht mehr heben kann und eins.nkt. — Bei Geschützkugeln ist die d»* 
Wasser treffende Fläche nicht so günstig wie bei einem flachen Körp-f 
und daher muss die Geschwindigkeit und die Neigung gegen die Fläch 
bedeutender sein, um jenen Nachtheil möglichst auszugleichen. 

Riechen, das, be&teht in der Einwirkung der sogenannten Riech- 
stoffe auf den Riechnerven , welcher auf dem oberen Theile der innerer 
Nase ausgebreitet ist. Die Riechstoffe müssen hierbei in der Luft fei» 
vertheilt enthalten sein, und ausserdem ist nötliig, dass sie durch ein- 
Luftströmung in die Nase geführt werden , so dass sie also wohl nur 
durch einen Anstoss auf den Riechnerven wirken, da man nur dann 
riecht, wenn man die Luft durch die Nase zieht. 

Riemen werden für 1 preuss. Quadratzoll Querschnitt in Bezug auf 
Festigkeit im Allgemeinen mit einem Sicherheitsmodulus (s. Art. Festig- 
keit) von 270 Zollpfund in Rechnung genommen. 

Riemenräderwerk oder Schnurräderwerk heisst eine Ver- 
bindung von Radwellen , bei denen die Bewegung der einen der anderer 
durch eine Schnur ohne Ende mitgetbeilt wird. Vergl. Art. Räder- 
werk. Das Unidrehungsverhältuiss ist dasselbe wie bei den Zahn- 
räderwerken , nämlich das umgekehrte der Radien der durch die Schnur 
verbundenen Scheiben. 

Riemenscheibe heisst die Scheibe, über deren Peripherie bei einen 
Riemenräderwerke die Schnur oder der Riemen ohne Ende gelegt ist. 

Riesenfernrohr | von H ersehe), 8. Art. Fernrohr. II. S. 

Riesenteleskop \ 32 2. 

Ring, c a r d a n i s c h e r, ist eine von Hieronymus C a r d a n u t 
angegebene Art der Aufhängung eines Körpers , damit er au gewissen 
Bewegungen nicht Theil nimmt. Die Einrichtung ist folgende. Ein 
kreisrunder Ring dreht sich in zwei diametral einander gegenüber 
liegenden Punkten in Stiften , die an einem Gestelle befestigt sind ; an 
zwei anderen Stellen desselben Ringes , die ebenfalls einander diametral 
gegenüber liegen, aber so , dass ihr Durchmesser den vorigen senkrecht 
schneidet, hängt der Körper, der gegen die Theilnahme an der Bewegung 
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steiles geschlitzt werden soll; die Aufhängepunkte des Körpers 
dabei möglichst hoch über dem Schwerpunkte desselben ange- 
seia. Tritt nun Bewegung des Gestelles in der Richtung des 
>der des anderen Stiftenpaares ein , als ob dies Paar um einen 
der Verbindungslinie in einer Verticaiebeue gedreht würde, so 
der Körper an dieser Bewegung nicht Theil, sondern bewegt sich 
andere Paar . so dass er seine ursprüngliche Stellung beibehält, 
rper nämlich ist oberhalb seines Schwerpunktes aufgehängt und 
in Rahe , wenn seine Falllinie durch die Verbindungslinie dieses 
taares geht. Seine Aufhängung ist eine stabile. Erfolgt nun 
Richtung des einen Stiftenpaares die angenommene Bewegung des 
eä, BO kann er dieser nicht folgen , weil er sieh nur um jene Ver- 
gsiinie schwankend , also senkrecht zu ihr bewegen kann. Dies 
um das andere Stiftenpaar ungehindert möglich. Da nun die 
lgang des Körpers eine stabile ist , so stellt er sich so , dass er 
m das andere Stiftenpaar bewegend mit dem Schwerpunkte die 
Stelle einnimmt, d. h. dass er seine ursprüngliche Stellung bei- 

lan wendet diese Aufhängung namentlich auf Schiffen an, weil hier 
rsweise zwei Bewegungen eintreten, nämlich Schwankungen in der 
ns des Kieles und Schwankungen senkrecht auf die Kielrichtung, 
indrose des Couipasses schwebt auf einem Stifte in einem Behälter, 
einem oardanischen Ringe hängt. Der in dem Boden des Behälters 
d stehende Stift bleibt also stets vertical und die Windrose, an 
er die Magnetnadel befestigt ist, wird also ungeachtet der Schwan- 
n des Schiffes nicht in ihrem ruhigen Schweben gestört, sofern nur 
Schalter so aufgestellt ist, dass die Verbindungslinie des einen 
ipaares dem Kiele parallel läuft. — Schiffslampen , Schiffschrono- 
, Schiffsbarometer etc. hängen ebenfalls in cardanischen Ringen. 
»Ute man noch Bewegungen in anderen Richtungen aufheben , so 
e man den Riug wieder in einem Ringe hängen lassen , dessen 
□paar die eine der aufznhebenden Bewegungsrichtungen haben 
s u. s. f. 

Eing, s’Gravesande’scher, ist ein kleiner Metallring, durch 
ten bei gewöhnlicher Temperatur eine Kugel ans Messing oder 
er eben hindurchgeht, ohne hängen zu bleiben. W T ird die Kugel 
rmt auf den Ring gebracht, so geht sie nicht mehr hindurch, sondern 
t liegen , bis sie durch Abkühlung sich wieder auf einen kleineren 
hraesscr zusammengezogen hat. 

Ringe, farbige, 8. Art. Farbenringe. 

Ringknorpel, heisst ein Theil des Kehlkopfs (s. d, Art,). 
Ringkugel oder Armillar Sphäre heisst eine Zusammensetzung 
rerer Ringe, welche die verschiedenen Kreise der Himmelskugel 
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darstellen , um deren gegenseitige l^age zu veranschaulichen. Gewol^ 
lieh ist in der Mitte der Ringkugel ein kleiner Erdglobus angebracht. 

Ritchie's Photometer (Lichtmesser), s. Art. Photometer. 

Ritter’sche Säule, s. Art. Ladungssäule. 

Roberval’sche Waage heisst ein im 17. Jahrhundert von Rohe* 
val angegebenes und ausgeföhrtes Instrument, welches als mechanisrht 
Curiosum und Paradoxon ein gewisses Aufsehen erregte. Das Instnna^ 
besteht aus einem hölzernen Parallelogramme , dessen Seiten in 
Winkeln drehbar sind: die beiden langen Seiten sind in ihrer Mitte ai 
einem Gestelle um Stifte in einer Verticalebene beweglich . wobei fl 
immer parallel und die kürzeren Seiten vertical bleiben; an den kurz-« 
Seiten sind in ihrer Mitte dieselben senkrecht kreuzende, gleich In? 
und in der Ebene des Parallelogramms liegende Stäbe angebracht. I)d 
Ganze muss so gearbeitet sein, dass das Parallelogramm in jeder Stelfad 
stehen bleibt , in welche man dasselbe durch Drehung bringt. Ibt 
Paradoxe soll nun darin bestehen, dass gleiche Gewichte , die man d 
den Stäben, welche die kürzeren Seiten kreuzen, anhängt, sich stets öd 
Gleichgewicht halten , in welcher Entfernung von dem Ruhepunkte Ü 
Parallelogramms sie auch angebracht sein mögen. Die Erseheinuaj 
erklärt sich indessen einfach daraus, dass die Stäbe, an welchen die ti t 
wichte hängen , an den kürzeren Seiten fest sind , und dass also da 
Zug der Gewichte an den kürzeren Seiten so wirkt, als wären sie in de 
Richtung derselben angebracht. Da nun die kürzeren Seiten stet! 
vertical sind und sie in gleichen Entfernungen von der Mitte der lang« 
Seiten hängen , so bleibt das statische Moment der Gewichte in Bozui 
auf die Mitte der langen Seiten stets gleich. S. Art. Bewegung« 
lehre. IV. 3. S. 96. 

Das Roberval’sche Prinzip hat übrigens in der Tafdwaag 
Verwendung gefunden (s. Art. Tafelwaage). 

Rochons Mikrometer \ s. Art. Bergkrystallmikrometer im An 

Rochons Prisma j Mikrometer. 3. 

Röhre, Eustachische oder Ohrtrompete, s. Art. Ohr. 

Röhre, Franklin’sche oder Pulshammer (s. d. Art.). 

Röhre, Mayer’sche, angegeben zuerst von J. T. Mayer, ist ein* 
an beiden Enden offene , aber oben mit einem Klappenventile versehen' 
Röhre. Taucht man dieselbe mit dem unteren Ende in ein Gefäss iqi 
W asser und bewegt sie dann schnell auf und nieder , so steigt die in ih 
enthaltene Wassersäule empor, indem sie die Luft durch das Ventil au« 
stösst. Da das Ventil beim schliesslichen Herausziehen der Röhre au 
dem Wasser geschlossen bleibt und den Zutritt der äusseren Luft vor 
hindert, so bleibt dann die Röhre, wie ein Stechheber, gefüllt. 

Röhre, Pi tot 'sehe, s. Art. Pi tot’ sehe Röhre. 

Röhre . T o r r i c e 1 1 i ’s c h e, heisst die Röhre des Quecksilberbari 
ineters. S. Art. Barometer. 
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Röhren, communicireiide, s. Art. Communicirende 
e f ä s s e. 

Röhren, Geisel er’ sehe, zuerst angefertigt von dem Meehanikus 
eissler in Bonn, sind verschieden gestaltete Glasröhren, die mit ver- 
hiedenen Gasen in verdünntem Zustande gefüllt und an jedem Ende 
it einem eingeschmolzenen Platindrahte versehen sind. Um die 
ihren zu füllen , wird an einer Stelle an der Seite ein kurzes Rohr an- 
tblaseu und die Rühre durch dies mit einer guten Luftpumpe in Ver- 
ödung gebracht. Nach dem ersten Auspumpen wird das bestimmte 
ns eingelassen , dann wieder bis. auf 1 . ä bis 1 Linie Quecksilberdruck 
isgepumpt und die Röhre zugeschmolzen. Ausserdem bedient sich 
eissler noch eines zusammengesetzteren Apparates, wenn es darauf 
ikommt , ganz gewiss nur ein bestimmtes Gas in die Röhre zu füllen, 
so die Röhre vollkommen leer zu haben. Dieser Apparat gründet sich 
tf' die Erzeugung eines Torricelli’schen Yacuums in der Röhre. Die 
ei ss ler’ sehen Röhren dienen zur Erzeugung des geschichteten Lichtes 
u d. Art.). 

Röhren, tönende, s. Art. Ton. 

Röhrenleitung, s. Art. R ö h r e n w i d e r s t a n d. 

Röhrenlibelle heisst eine Wasserwaage mit Luftblase (s. Art. 
i belle) in der Form einer Röhre im Gegensätze zu der dosenförmigen 
tosenlibelle (s. d. Art.). Zu der Röhrenlibelle wird gewöhn* 
ch eine 2 bis 9 Zoll lange, im Durchmesser 8 bis 9 Linien weite Glas- 
jlire genommen, die bis auf einen kleinen , mit Luft erfüllten Raum mit 
Itissigkeit gefüllt und an beiden Enden hermetisch \ erschlossen wird. 
He Röhre wird vorher ausgeschliffen und erhält dabei auf der oberen 
eite eine schwache Krümmung: ferner muss sie calibrirt sein , damit 
ie Luftblase von der Mitte aus sich nach beiden Seiten bei jeder Teinpe- 
atur um gleich viel verändert. Je schwächer die Krümmung ist. desto 
iinger nimmt man in der Regel das Rohr. Zur Füllung braucht man 
dkobol oder Schwefeläther. Die gefüllte und verschlossene Röhre 
tonimt in ein messingenes Rohr, welches auf der einen (oberen) Seite 
teinahe in der ganzen Länge des Glasrohres ausgeschnitten ist , so dass 
»an dies frei liegen sieht. In der Mitte des Ausschnittes ist der höchste 
ftrokt der kreisförmigen Krümmung der Glasröhre und dort wird also 
Mch . wenn die Libelle genau horizontal gestellt wird, die Luftblase 
'teilen, Denkt mau sich nun die Metallröhre entweder unten an den 
Enden mit zwei Kussgestellen, um sie dadurch z. B. auf einen Tisch zu 
stellen, oder oben ebenfalls an den Enden mit zwei. Haken versehen, um 
sie dadurch an irgend eine Axefz. B. an die Dreliungsaxe eines Passagen- 
■nstrumentes ) zu hängen , so wird man in jenem Falle den Tisch und in 
»itaem die Axe horizontal stellen können, wenn die Neigung des Tisches 
und der Axe durch Schrauben verändert werden kann , indem mau so 
länge eorrigirt, bis die Blase in der Mitte steht , vorausgesetzt , dass auf 
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einem horizontalen Tische die Fiisse und bei einer horizontalen Axe di 
Haken so abgepasst waren, dass die Blase die Mitte der Röhre einnahE 
— Um die Libelle dahin zu bringen, dass auf einem horizontalen Tisch 
und an einer horizontalen Axe die Blase in der Mitte der Röhre steh; 
wird eins jener Fussgestelle und einer jener Haken so eingerichtet , das 
sie sich mittelst einer angebrachten Schraube etwas verlängern oder ver 
ktlrzen lassen. Libellen zum Aufsetzen auf Flächen versieht man aod) 
wohl mit einer maS'iven ebenen Platte, welche die beiden Fussgestelk 
trägt ; mit dem einen Fussgestelle ist die Libelle am Ende der Fassnag 
durch eine Schraube in fester Verbindung oder durch ein Chamier ea- 
gelenkt, an dem anderen kann das Röhrenende durch eine Schraube eis 
wenig gehoben oder gesenkt werden. — Ist die Libelle soweit berr- 
stellt, dass auf horizontalem Tische oder an horizontaler Axe die Bla-* 
in der Mitte steht, so bringt man bei feinen Libellen noch Theilstivte 
an, welche dem Neigungswinkel entsprechen . welchen ein nicht ger>» 
horizontaler Tisch oder eine nicht genau horizontal liegende Axe m? 
dem Horizonte bilden. Bei guten Libellen ist immer auf den Verschluss- 
platten der Winkel angegeben, welcher der Entfernung der Theilstrirbe 
entspricht. Da die Libellen selten ganz genau angetroffen werden , w 
muss man die Libelle nicht bloss in einer Richtung beobachten , sonders 
stets auch in der entgegengesetzten Aufstellung. — Dass die Röhren- 
libelle nur in einer Richtung die Horizontalität ergiebt, versteht sich von 
selbst; bei horizontaler Einstellung einer ebenen Fläche muss man daher 
stets in zwei zu einander senkrechten Richtungen beobachten. Auch 
hat man zu solchem Zwecke zwei zu einander senkrecht stehende Libellen 
auf einem einzigen Untergestelle. 

Zwischen 1666 und 1681 soll Huyghens an einem Fernrohre 
eine Libelle angebracht haben; sicher ist, dass Hooke (1674) die 
Luftblase in einer Röhre zum Nivelliren (s. d. Art.) angeweudet hat. 
Die ersten genauen Libellen haben wohl Reichen!) ach und Fraun- 
hofer in Mönchen geliefert ; ilbertroffen hat sie dann , wie es scheint 
Repsold in Hamburg. 

Röhrenwiderstand oder Widerstand der Wände nennt mai: 
den Widerstand, welchen die Anziehung der Röhrenwände der Bewegung 
des in Röhren Hiessenden Wassers entgegensetzt. Dieser Widerstand 
ist desto beträchtlicher, je grösser die Fläche ist, in welcher das Wasser 
die Röhre bertihrt. Es ist dies eine Folge davon , dass bei einer 
grösseren Fläche die Wassermasse von desto mehr Punkten losgerisscti 
werden muss. Daher ist dieser Widerstand dem benetzten Umfangr- 
und der Länge, folglich dem Producte beider proportional. Da sich 
dieser Widerstand tibrigens auch Uber die ganze Wassermasse verbreitet 
so wird die mittlere Geschwindigkeit dem Inhalte des Querschnitts um- 
gekehrt proportional. Soll das durch die Röhre fliessende Wasser eint 
bestimmte Geschwindigkeit erhalten , so muss die hierzu erforderlich) 
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— Von der drückenden Kraft geht 


rafl desto beträchtlicher sein , je grösser die Geschwindigkeit werden 
>11 : dabei kommt aber auch die Kraft zur Ueberwindung des Wider- 
andes mit in Betracht und dieser ist dem Quadrate der Geschwindigkeit 
iS Wassers in der Röhre proportional. Sind (> und <j die Inhalte der 
uerschnitte, P und // die benetzten Umfänge , L und / die Längen, V 
id r die mittleren Geschwindigkeiten und H' und w die Widerstände, 
. Lpy* ipv* 

Q </ 

>im Fliessen des Wassers durch die Röhrenleitung, wie aus dem Vor- 
ehenden hervorgeht , fortwährend ein Theil verloren ; es bleibt also, 
länger die Leitung ist, ein immer kleinerer Theil der Kraft zurUeber- 
indung der Hindernisse übrig ; es wird daher auch der Druck der 
iüssigkeit gegen die Wände immer kleiner und entfernt sich immermehr 
m der theoretischen Druckhöhe, die nach dem lothrechten Abstande 
;r betreffenden Stelle von dem Niveau im Behälter bemessen wird, 
ringt man daher an verschiedenen Stellen einer horizontalen Leitung 
irtical aufwärtsgehende “Röhren an, so steigt in ihnen das Wasser um 
' weniger hoch , je weiter ab die Röhren in der Richtung des Fliessens 
igebracht werden. 

Römische oder romanische Waage ist eine Schnellwaage (s. d. 
rt.). 


Rösche nennt man das relative Gefalle eines fliessenden Gewässers, 
. h. das Gefälle auf die Längeneinheit. Da nun das Gefälle der verticale 
öhenunterschied einer Strecke am Anfang und Ende ist, so ist die 
ösche der Sinus der Neigung der Strecke oder das Gefälle dividirt durch 
« Länge. 


Rohr der Rohrwerke, s. Art. Oboe. 

Rohrwerke, z. B. Clarinette, Oboe, Fagott, sind Zungenpfeifen 
>. d. Art.). 


Rolle heisst eine kreisrunde, um eine durch ihren Mittelpunkt 
ehende Axe drehbare und an dem Umfange zur Aufnahme eines Seiles 
iit einer Rinne versehene Scheibe. Die Vorrichtung , in welcher die 
fannen der Axe liegen, nennt man den Kloben. Verändert die Axe 
iren Ort nicht, so heisst die Rolle eine feste; findet dies aber statt, 
u eine bewegliche. 

A. An der festen Rolle, bei welcher die Last und Kraft an 
em Seile , welches in der Rinne liegt , einander entgegen wirken , ist 
Gleichgewicht , wenn von allen Hindernissen abgesehen wird, sobald die 
iraft gleich der Last, also K = L ist. Die feste Rolle ist ein System 
rat verbunden er Punkte , bei welchem die Entfernung der Kraft gleich 
lerjenigen der Last ist , die Richtungen mögen sein , welche sie wollen 
vergl. Art. Bewegungslehre. V.), und lässt sich als ein immer- 
' ährender gleicharmiger Hebel (s. Art. Hebel) betrachten. Es ist 
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daher die feste Rolle uur eine Richtungsmascliine , da weder as 1 
nocli an Geschwindigkeit bei ihr gewonnen wird : denn der ' 
Last ist stets gleich dem der Kraft. 

Nimmt mau auf das Gewicht G der Rolle und auf die 
reibuug (s. Art. Reibung) Rücksicht, so hat mau bei 
richtuug als Zapfeudnick A -f - L + G, und wenn f deu 
coefficienten und r den Zapfenhalbmesser bezeichnet , so muss rai 
eintretensollender Bewegung eine Kraft anwenden, die nicht bta a 

als L ist, sondern sie muss noch /*. —ß (A -f- JL -J- G) mehr Mt 

wenn H den Halbmesser der Rolle ausdrückt. — Ausserdem ko 
noch der Widerstand wegen der Steifigkeit der »Seile (s. d. Art.tl 
tracht. 

B. Bei der beweglichen Rolle ist das «ne Ende i 
irgendwo befestigt , die Last bängt an dem Kloben nnd die Kr 
an dem anderen Seilende, welches gewöhnlich über eine feste 
An dieser Rolle ist — abgesehen von allen Hindernissen — ' 
wicht, wenn sich die Kraft zur Last verhält, wie der Halb 
Rolle zur Sehne des von dem Seile umfassten Bogens. Ls! H <kfi 
niesser und S die Sehne . oder u der zur Seime gehörige Centn« 

so ist also R : L — R :S, oder A == L . ^ = E» sJ 

»> 2 sw 1 2 n 

h = 1 ,/. der kleinste Werth von A , und zwar ist dies der F*ä 
die Seilenden parallel laufen , d. h. bei parallel laufenden Sd| 
braucht man zum Gleichgewichte nur eine Kraft, welche lialb t* 
sein würde, als ohne Maschine ; aber dafür ist der Weg der l.? 4 * 
nur halb so gross als der Weg der Kraft, sobald Bewegung^ 
wie denn überhaupt auch hier die güldene Regel (e. Art. ID 
güldene) gilt. — Es versteht sich von selbst, dass auch die Kl 
dem Kloben uud die Last an dem Seile wirkend angenommen * 
kann. Die Verhältnisse sind dann die umgekehrten, da eine Vertilg 
vou A und L eingetreten ist. 

C. Durch Combinatiun mehrerer beweglicher und fester 
hält mau die Flaschen Züge oder R o 1 1 e n z U g e , den* Ij fit 
man dem A r c h i m e d e 8 zuschreibt. Von den vielen Arte« b* ; *J 
den gemeinen Flaschenzug uud den Po tenzfla J 
hervor. 

1 ) Der g e m e i u e Flaschenzug besteht ans zwei KW»* 
denen der eine fest, der andere beweglich ist , und über alle 
ein einziges Seil, an dessen freiem Ende die Kraft wirkt, wikf** 
Last an dem Kloben der beweglichen Rollen befestigt ist. Hat ‘kf I 
Kloben ebenso viel Rollen als der bewegliclie, so nennt aut 
L laschenzug einen s y m metrisch e n ; hat hingegen der feste hi 
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olle weniger, so einen unsymmetrischen. Bei jenem ist 
te Seilende an dem festen, bei diesem an dem beweglichen Kloben 
lebt. Unter der Voraussetzung , dass die Seilstrecken zwischen 
oben parallel laufen, ist bei n Hollen in dem beweglichen Kloben 
i symmetrischen Flaschenzuge — abgesehen von allen Hinder- 
— Gleichgewicht , wenn die am freien Seilende wirkende Kraft 

— , und an dem unsymmetrischen, wenn A = - — ist. 

2n J 2n -f- 1 

»ie Rollen sind an dem Kloben entweder neben einander gestellt 

iben gleiche Grösse, oder sie liegen mit ihren Flächen in einer 

and nehmen der Reihe nach an Grösse ab. Im ersten Falle kann 

war die Kloben einander oder vielmehr den beweglichen Kloben 

efestignngspunkte des festen mehr nähern als im zweiten; aber 

dien desselben Klobens haben dann eine gemeinschaftliche Axe, 

• die ganze Last zu tragen hat und deshalb besonders stark ge- 

t sein muss. — Die obigen Gleichgewichtsresultate ergeben sich 

i daraus , dass die Last von einem und demselben Seile getragen 

welches im ersten Falle zwischen den Kloben 2nfach und im 

m2n -J- Ifach verläuft, daher auch in jenem nur eine Spannung = 

nd in diesem = - — ; erleidet. Das freie Seilende braucht 

2 n -f- 1 

tun Gleichgewichte auch nur diese Spannung zu erhalten. — Auch 
ersteht es sich von selbst, dass Aund L vei tauscht werden können, 
»cbieht dies z. B. hier und da bei Gewichtsuhren, bei denen für 
-ewieht der ausreichende Raum zum Fallen nicht vorhanden ist. 

2) Der Potenzflaschenzug besteht aus mehreren beweglichen 
i und einer festen mit soviel Seilen, als bewegliche Rollen vorhanden 

Jedes Seil ist mit dem einen Ende irgendwo befestigt, das andere 
wird an dem Kloben der nächsten beweglichen Rolle angebracht ; 
m die letzte bewegliche Rolle gelegte Seil geht aber über die feste 
und au dem freien Ende desselben wirkt die Kraft, während 
.a*t an dem Kloben der äusserstcn beweglichen Rolle hängt, 
en die Seilstrecken zwischen den beweglichen Rollen parallel, wie 
.‘Wöhnlich geschieht, so ist — abgesehen von allen Hindernissen — 


hgewicht, wenn h — — ist. — Wäre die bewegliche Rolle, an 


her die Last hängt, allein vorhanden, so würde eine Kraft = , / a L 
Gleichgewichte erforderlich sein. Diese Kraft '/ s L wirkt als Last 
4er vorletzten beweglichen Rolle und erfordert also zum Gleichge* 

L 
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diese Kraft wirkt an der drittletzten Rolle als 


Äund erfordert also */ a ^ zum Gleichgewichte, also - gJ - u. 8. f. 
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Rollen des Donners — Rotationsapparate. 


Der Weg der Last ist selbstverständlich in demselben Verhältnis 
kleiner als der Weg der Kraft und es lassen sich daher durch ei#, 
solchen Flaschenzug (Iberhaupt nur Lasten durch einen kleinen Weg b 
wegen. 

Rollen des Donners, s. Art. Donner. 

Rollen der See bezeichnet eine rollende Bewegung der Welk 
Die Seeleute sagen dann, dass die See hohl geht. Besonders an fladb 
Küsten ist das Köllen der Wellen häufig. 

Rollende oder wälzende Reihung, s. Art. Reibung. 

Rollenzug. s. Art. Flaschenzug uud Rolle. C. 

Romanische oder römische Waage, s. Art. Schnell waage. 

Romershausen’sche Presse, s. Art. Luftpresse. 

Rose des Compasses, s. Art. Windrose. 

Rose’sches Metallgemisch ist eine Legirung aus 2 Theilen Wi 
muth, 1 Th. Blei und 1 Th. Zinn. Dies Gemisch schmilzt bereite * 
-f- 94° C. , ausserdem dehnt es sich beim Festwerden aus und hat k 
69° C. einen Punkt grösster und bei 44° C. kleinster Dichtigkeit«! 
bei 69° C. ein Minimum und bei 44° C. ein Maximum des Volumen? 

Rossol oder Seerossol heisst das .Salz , welches sich auf & 
Eisflächen des sibirischen Polarmeercs ausscheidet. 

Rost bei Heizung, s. Art. Heizung. 

Rostpendel heisst ein Compensationspendel (s. d. Art.), welch 
aus Metallstäben von verschiedenen Wärmeausdehnungscoefficienten. J 
rostförmig neben einander liegen, zusammengesetzt ist. 

Rotation bedeutet die Drehung eines Körpers um sich selbst, d. I 
um seine Axe, oder auch um einen ausserhalb gelegenen Punkt od< 
anderen Körper. Ein Rad rotirt um seine Axe, ebenso die Sonne e 
die ihrige; die Planeten rotiren nicht blos um ihre Axe, sondern ai 
um die Sonne. Wegen der Rotationsgesetze 8. Art. Bewegung? 
lehre. IV. 8. S. 99. 

Rotationsapparate oder Rotationsmaschinen sind man.! 
Apparate oder Maschinen vorzugsweise genannt worden, wenn sie: 
besonderem Zwecke construirt wurden oder wenn bei ihrer Rotat 
Eigenthllmlichkeiten auftreten , welche ein besonderes Interesse erreg 
Die Schwungmaschine ist ein Rotationsapparat zur Darlegung d 
Schwunggesetze ; jedes Räderwerk kann als ein Rotationsapparat ai 
gesehen werden; electrische Rotationsapparate haben das Eigen thü: 
liehe, dass die Electricität als bewegende Kraft benutzt ist (vergl. Ar 
Electromagnet). Hier soll von dem Fes sei’ sehen und de 
B oh n e nber ge r ’ sehen Rotationsapparate das Wesentlichste mit^ 
theilt werden. 

A. Der Fessel’sche Rotationsapparat besteht in sein? 
einfachsten Einrichtung aus einer am Rande mit einem Wulste verseh? 
nen messingenen Kreisscheibe mit einer hohlen metallenen Axe. di 
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eylindrisehen Korn enthält, um welchen die Scheibe rotiren kann, 
ü rn geht durch die Mitte der Scheibe . ragt an beiden Seiten aus 
»Illen Axe hervor lind ist ausserhalb der letzteren verdickt, so dass 
iie Scheibe auf dem Kerne nicht verschieben kann. Das eine Ende 
.eines endet in eine kleine Kugel, neben welcher auch wohl zu 
t»en Versuchen eine kleine Vertiefung ist, in welche die Spitze eines 
•8 passt ; das andere Ende wird zweckmässig halbkugelförmig ver- 

LHe hohle metallene Axe jst auswendig mit Killen versehen , um 
i um dieselbe gewickelten Faden mehr Halt zu geben. Zu den 
K-hen ist ein kleines Stativ erforderlich , welches einen verticaleu 
enthält, der oben in eine halbkugeltÖrmige Vertiefung oder in eine 
e endet. 

Setzt man die Metallscheibe durch schnelles Abziehen eines um die 
; , gerillte Axe gewickelten Fadens in schnelle Rotation und bringt 
uf das kugelförmige Kernende auf die kugelförmige Vertiefung des 
vs oder setzt man dasselbe Ende mit der kleinen Vertiefung auf das 
ne Spitze auslaufende Stativ , so fällt die rotirende Scheibe , uiige- 
rt der Schwerpunkt jeder Unterstützung entbehrt, nicht herab, so 
e die Rotation mit hinreichender Geschwindigkeit erfolgt , mag der 
i horizontal oder schief liegen, sondern sie schwebt der Wirkung der 
verkraft entgegen. Hierzu kommt noch , dass gleichzeitig mit der 
Ition der Scheibe um den Kern sieh dieser auch um den vertiealen 
ider hernm bewegt. 

Dass die Axe (der Kern) ihre Neigung beibehält, ist das Eigen- 
nliehe der sogenannten freien Axen (s. Art. Axe). liotirt nämlich 
Körper um eine durch ihn hindurchgehende Axe und liegt seine 
oe symmetrisch vertheilt um dieselbe herum, so wird der Zug, den 
auf einer Seite der Axe gelegenen Massentheilchen durch die Centri- 
alkraft auf diese ausflben , durch den gleichen entgegengesetzten Zug 
auf der entgegengesetzten Seite liegenden gleichen Masse aufgehoben, 
dass die Axe nach keiner Seite bin einen Zug erleidet, also nach 
ewr Seite hin einen Antrieb zur Bewegung erfährt , vielmehr die Rich- 
ig, die sie hat , mit Beharrlichkeit beizubehalten strebt. Es ist dies 
• Grund , warum die Erdaxe bei der Bewegung der Erde um die 
oue eine parallele Richtung beibehält. Ebenso erklärt sich daraus, 

«mm ein Kreisel in schräger Stellung rotirt. 

Die zweite Erscheinung findet ihre Erklärung wesentlich in Folgen- 
«: Gesetzt der Apparat wtirde anfangs mit dem Kerne in horizontale 
ure gebracht und darin erhalten lind die Scheibe rotire in der Weise, 
m die dem Beobachter zugekehrte Seite sich aufw ärts bewegt, so haben 
Folge der Rotation alle Theile der Scheibe eine tangentiale Geschwin- 
igkeit, welche man sieh in vertieale und horizontale Componenten zer- 
gt denken kann. Bei der angenommenen Rotationsrichtung geht die 
«rticale Componente in der dem Beobachter zugewendeten Scheibenhälfte 
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hinauf, in der abgewendeten hinunter, die horizontale hingegen in der 
oberen von dem Beobachter weg , in der unteren auf ihn zu. Wird nun 
der auf das Stativ aufgesetzte Kern iosgelassen , so muss offenbar in 
Folge der Wirkung der Schwerkraft zunächst das Ende des Kernes, 
welches nicht unterstützt ist, sich ein wenig senken, so dass die Scheibe 
eine schiefe Stellung erhält. Denkt man sich nun wieder die tangentiale 
Geschwindigkeit in horizontale und verticale Componenten zerlegt , so 
fallen die horizontalen zwar nicht mehr in die Scheibenfläche, wohl aber 
alle auf dieselbe, nämlich linke Seite derselben, sind an den Endpunkten 
desselben Durchmessers gleich gross und auf der unteren Hälfte auf den 
Beobachter zu, auf der oberen von diesem weg gerichtet , erhalten also 
die Scheibe in Rotation und ausserdem suchen sie dieselbe zu heben. 
Die verticalen Componenten hingegen , die auf der dem Beobachter zu 
liegenden Hälfte aufwärts und auf der anderen abwärts gerichtet sind, 
treten da , wo sie aufsteigen , nach der Rechten und wo sie absteiger 
nach der Linken aus der Scheibe heraus. Sie werden also, da dir 
Theilchen der Scheibe ihnen nicht mehr ganz folgen können , eine zur 
Seite gerichtete Kraft auf dieselbe ausüben , welche, da diese gegen dir 
Ebene der Scheibe senkrecht steht , die vordere Hälfte derselben uacli 
der Rechten , die hintere nach der Linken zieht. Beide Wirkungen 
unterstützen sich also und die nothwendige Folge davon ist eine Rotation 
des Kernes nebst der um ihn rotirenden Scheibe um die verticale Axe 
des Stativs von oben gesehen im entgegengesetzten Sinne eines Uhr- 
zeigers, also in einer Richtung , die der Rotationsbewegung des obersten 
Punktes der Scheibe entgegengesetzt ist. Ganz die nämlichen Er- 
scheinungen und aus denselben Gründen zeigen sich, wenn der Kern auf 
dem Stative in schiefer Richtung anstatt in horizontaler aufgesetzt worden 
ist, nur ändert sich die Geschwindigkeit der Rotation des Kernes um dir 
Spitze mit der Schiefe des Kernes. Ebenso erklärt sich die Erscheinung, 
dass, wenn auf die freie Axe von aussen her eine Kraft wirkt, welche sk 
nach aufwärts zu verrücken strebt, die Bewegung dieser Axe um die Axe 
des Stativs in einer Richtung vor sich geht, welche im Vergleiche mit 
dem vorigen Falle im entgegengesetzten Sinne erfolgt. 

Den hier zu Grunde gelegten Apparat hat man noch mehrfach alk- 
geändert. Man hat die Scheibe mit einem Rahmen umgeben , der an 
einer Stelle in seiner Ebene in einen kleinen Stiel ausläuft ; das innert 
Ende dieses Stieles bildet eine Pfanne zur Aufnahme der massiven Axt 
der Scheibe, während die andere Pfanne gegenüber in dem Rahmen 
selbst liegt. Der Rahmenstiel wird mit einer Vertiefung auf die Spitze 
des Stativs gesetzt. Oder man lässt die Axe des Rähmcheus in einem 
Ringe laufen , der wieder in einem Ringe senkrecht zur Axe beweglich 
ist. Dieser Ring trägt einen cylindrischen Stab und das Ganze ist um 
eine horizontale Axe in einer Gabel beweglich, deren cylinilrischer Stiel 
aus Stahl in einer Hülse steckt und darin leicht drehbar ist. Längs d« 
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■Stabes lässt sieh ein Gewicht verschieben und überall feststellen. Wird 
nun vorausgesetzt, der Ring sei in der Ebene des Ringes festgestellt, das 
Gewicht auf dem Stabe soweit hinaufgeschoben , dass die beiden Ringe 
mit der Scheibe das Uebergewicht haben und bis zur Berührung mit der 
verticnlen Axe der Spitze herabsinken , aber der Stab mit dem Ringe 
und der Scheibe in eine etwas ansteigende Stellung gebracht, darin mit 
der linken Hand festgehalten und wiilirend dem mit der rechten eine 
vorher um die Axe herumgewickelte Schnur schnell abgezogen , so dass 
die Scheibe möglichst schnell rotirt , so findet dann doch keine Senkung 
der Ringe und der Scheibe statt und das Ganze rotirt um die Axe der 
Spitze in einer Richtung . welche jener des obersten Punktes der um die 
Radaxe rotirenden Scheibe entgegengesetzt ist. — Die Rotations- 
richtung um die verticale Axe der Spitze hingegen ist einerlei mit jener 
des obersten Punktes der rotirenden Scheibe, wenn — bevor das Ganze 
in die ansteigende Stellung gebracht , darin festgehalteu und die Schnur 
abgezogen wird — das Gewicht auf der Axe soweit hi nabgeschoben 
wurde , dass das Uebergewicht auf Seite des Gewichtes war und das 
Gewicht bis zur Berührung mit dem Fasse des Ständers hinabsank. — 
Ist endlich das Gewicht so gestellt , dass dasselbe der Scheibe und den 
Ringen das Gleichgewicht hält , so tritt gar keine Bewegung um die 
Spitze des Ständers ein, wenn die Axe horizontal war, da iu diesem 
Falle die Wirkung der Schwerkraft , welche den ersten Antrieb dazu in 
den anderen Fällen giebt, fehlt. — Ist der Ring, in welchem die Axe der 
Scheibe sich dreht, frei, so bhibt die Axe der Scheibe sich parallel, wie 
dies auch ein Rotationsapparat von Bohnenberger zeigt. 

B. Der B ohnenberge r 'sehe Apparat besteht aus 3 in einander 
liegenden Ringen , deren innerster eine Kugel enthält , welche um ihre 
Axe in schnelle Rotation versetzt werden kann. Der äusserste Ring 
steht auf einem Gestelle fest in verticaler Ebene. Der zweite Ring kann 
sich in dem vorigen frei um eine verticale Axe drehen. Der dritte Ring 
ist in dem zweiten um eine Axe frei drehbar, welche die Drehungsaxe 
des zweiten senkrecht schneidet, und in diesem Ringe ist endlich eine 
Kugel um eine Axe drehbar, welche wieder auf der letzteren Axe senk- 
recht steht. Die Kugel wird mit Hilfe eines um ihre Axe gewickelten 
Fadens durch schnelles Abziehen desselben in Rotation versetzt, wobei 
man den die Kugel tragenden Ring festhält. Die Axe der Kugel kann 
sich bei dieser Funrichtung ganz frei nach allen Richtungen drehen ; 
rotirt nun die Kugel, so mag man den Apparat drehen und wenden, wie 
man will , dennoch bleibt die Axe der Kugel sich fortwährend parallel. 
Es bestätigt somit der Apparat die Erhaltung der Rotationsebene einer 
freien Axe. 

Rotationsebene, Erhaltung der, s. Art. Rotationsapparat. 
A. und B. 

Rotationsmagnetismus nennt man die 1825 von Arago ge- 
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machte Entdeckung, dass eine rotirende Metallschere eine über ihr 
schwebende , sonst vollständig geschützte Magnetnadel in Drehung ver- 
setzt. Die Erscheinung beruht auf electrischer Induetion. Das Nähen- 
enthält Art. I n d u c t i o n. F. 

Rotationsmaschine, s. Art. Iiotationsapparat. 

Rotatorisch bedeutet drehend. 

Rothbrüchig nennt man Eisen, wenn es rothglühend gehämmet 
zerbröckelt. Das Eisen bekommt diese Eigenschaft durch einen Gelalt 
von Schwefel, Arsen oder Kupfer. Vergl. Art. Kalt brüchig. 

Rückläufig oder retrograd, s. Art. R e c h 1 1 ä u f i g. 

Rückschlag bezeichnet die plötzliche Rückkehr eines Leiter«, 
welcher durch stärke electrisehe Vei theilung in den eleetrischen Zustand 
versetzt war, in den nnclectrischen Zustand in Folge des Aufhöreus der 
vertheilenden Einwirkung. In Folge des Rückschlages können sogar 
Tödtungen herbeigeführt werden, wenn nämlich die vertheilende Wirkung 
einer Gewitterwolke auf einen Menschen dadurch plötzlich aufhört, da« 
die Wolke durch eine Entladung (Blitzschlag an einer entfernteren Stelle 
unelectriseh wird. Vergl. Art. G e w i 1 1 e r. Auch die von G a 1 v a n i 
beobachteten Froschzuckungen, welche zur Entdeckung des Galvanisuu- 
führten , waren eine Folge des Rückschlags durch die in der Nahe du 
Frösche stehende Electrisirmaschine. Vergl. Art. Galvanismus. A. 

Rückstand, electrischer, s. Art. Residuum. 

Rückstoss ausströmender Flüssigkeiten, s. Art. Rückwirkung. 

Rückstrom . ein , sollte nach d e 1 a R i v e in der geschlossenen 
Säule stattfindeu und der durch die Electroden geleitete Strom nur der 
Uebcrschuss des letzteren über den ersteren sein. R oggendorffhs'. 
namentlich das Unbegründete dieser Annahme nachgewiesen. 

Rückwirkung, Rückstoss, lteaction. Ein mit Flüssigkeit 
gefülltes, an einer Stelle der Seitenwand unter der Oberfläche mit einer 
Oeffnung versehenes Gelass erhält durch das Ausströmen der Flüssigkeit 
aus dieser Oeffnung das Betreben . in der Richtung sich zu bewegen, 
welche der Ansflussrichtung entgegengesetzt ist. Tritt unter dieser 
Umstünden wirklich Bewegung des Gelasses ein , so sagt man , die Be- 
wegung sei eine Folge der Re a c t i o n oder R fi c k w i r k u n g oder des 
Rückstosses oder eine R e a c t i o n s w i r k u n g. 

Alle in derselben Horizontalebene liegenden Theilchen einer ruhigen 
Flüssigkeit erleiden denselben Druck , ferner haben mit Flüssigkeit ge- 
füllte Gefasst* an jeder Stelle denselben Druck auszuhalten , welchen die 
FlUssigkeitstheilchen daselbst erleiden ; folglich drückt die Flüssigkeit, 
wenn das Gefäss au den Wänden allenthalben verschlossen ist. an jeder 
Stelle so stark, als an der in derselben Horizontalen liegenden gerade 
entgegengesetzten Stelle. Gleich stark entgegengesetzt gerichtete Kraft 
heben sich gegenseitig auf ; folglich kann das Gefäss nach keiner Rieh- 
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ung liiu sich bewegen. Anders wird es, wenn die Flüssigkeit durch 
ine Oeflhung ausfliessen kann. An der Stelle, welche der Ausfluss- 
iehtung entgegengesetzt liegt, drückt die Flüssigkeit an die Gefässwand 
jit der Stärke , welche der Tiefe unter der Oberfläche entspricht ; der 
erade entgegengesetzte Druck an der Ausflussöffnung findet nicht mehr 
tatt, weil hier eben eine Oeffnurig ist ; folglich wird der Druck an der 
teile , welche der Ausflussöffnung entgegengesetzt ist , nicht mehr auf- 
elioben , wird also zur Wirksamkeit kommen wollen , d. h. das Gefäss 
rliält das Bestreben, sich in der Richtung zu bewegen , welche der Aus- 
ussüffnung entgegengesetzt ist- Ist das Gefäss leicht beweglich, so 
ird die Bewegung auch wirklich in dem angegebenen Sinne eintreten. 

Es erklärt sich hieraus die Wirkung des Segn er 'sehen Rades 
ier Reactionsrades, s. Art. Rad. Segn er ’s; ebenso findet dies Princip 
ei vielen Turbinen (s. d. Art.) Anwendung; sogar zur Fortbewegung 
)n Schiften hat man dasselbe benutzt , z. B. bei dem Schifte Albert in 
tettin (s. Art. Dampfschiff). Auch der Rückstoss expansibler 
lüssigkeiten, der Luftarten, beruht hierauf, z. B. das ZurUckprallen der 
anonen nach dem Abfeuern, das Steigen der Raketen etc. Vergl. auch 
is Tanzen des Cartesianischen Tauchers (s. d. Art.). 

Rufer , s. Art. Sprachrohr. 

Ruhe bezeichnet im Gegensätze zur Bewegung (s. d. Art.) das 
eliarren eines Körpers an seinem Orte. Wegen der relativen und ab- 
)luten Ruhe vergl. Art. Bewegung. 

Ruhewinkel oder Reibungswinkel, s. Art. R e i b u n g. E. 

RuhmkorfFs Maschine, s. Art. Maschine, Ruhmkorff’s. 

Ruhss, s. Art. Seiches. 

Rumb, besser Rhurab, ist gleichbedeutend mit Compassstrkh. 
. Art. W i n d r o s e. 

Rumford's C a I o r i m e t e r , s. Art. Calor i me ter. S. 135. 

Rumford’s Differentialthermometer oder Thermo- 
k o p , s. Art. Differentialthermometer. 

Rumfords Photo meter, s. Art. P h o t o m e t e r. 

Rumford'sche Suppe, s. Art. Digestor. Sie bestand aus in 
Fässer gekochten Knochen, hatte aber wenig Nährkraft. 

Russ nennt man die schwarze Substanz , welche sich aus dem 
lauchc unvollkommen verbrennender kohlehaltiger Körper absetzt und 
i der Hauptsache aus Kohlenstoff besteht. 

Ruthe , ein Längenmass von 1 2 Fuss , oder in der Decimalruthe 
on 10 Fuss. 

Rutherford’s Thermometer ist ein Maximum- und Minimum- 
bermometer. S. Art. Thermometer. 
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s. 


Saccharimeter oder Saccharometer 1 Die Saccharo 
und J m e t r i e besehiftk 

Saccharimetrie oder Saccharo metrie. / sich mit der Ermitt- 
lung des Hohrzuckergehaltes der Rüben , des Rohzuckers etc. Es kao 
dies auf mechanischem , auf chemischem und auf physikalischem We* 
geschehen. 

Bei der mechanischen Methode trocknet man 25 bis 30Gnuu 
aus dem mittleren Tlieile der Rühe geschnittene dünne Scheiben in eite 
Porcellanschaale über Schwefelsäure oder im Trockenraume, bis ifc 
Rückstand spröde und pulverisirbar ist, auch nichts mehr an Ge« i-i 
verliert. Durch genaues Wiegen des Rückstandes erfährt man die Metg 
des Wassers und der in der Rübe enthaltenen Trockensubstanz. As 
dem gepulverten Rückstände löst man durch wiederholtes Ausziehen mi 
siedendem Alkohol von 0,83 spec. Gew. den Zucker. Lässt man dies 
alkoholische Lösung im leeren Raume über Aetzkalk steheu , so scheid* 
sich in Folge der Concentration der Zucker in kleinen, farblosen, dnnii 
sichtigen Krystallen ab und nach einigen Tagen enthält der fast absolut- 
Alkohol nichts mehr gelöst. Den erhaltenen Zucker äschert man dam- 
ein , um die Quantität desselben genau zu erhalten , da die Rübe aurl 
Salpeter enthält , der sich zugleich mit dem Zucker in dem kochende! 
Alkohol aufgelöst hat. Gute Zuckerrüben hinterlassen 20 Procent tnnk 
nen Rückstand, von denen man etwa 1 3 auf Zucker rechnen kanu. Di* 
Methode ist zeitraubend. 

Die chemische Methode kann auf verschiedene Art ansgefultf 
werden. Man hat die nach bestimmten Gewichtsverhältni.-sen erfolgen* 
Löslichkeit des Kalkhydrates im Rohrzucker benutzt, indem mau* 
zuckerhaltige Flüssigkeit mit überschüssigem Kalkhydrate zusammen 
reibt und darauf aus der Menge des in der Flüssigkeit aufgelösten Kalk« 
die man mit Hilfe von titrirter Schwefelsäure bestimmt, den Zuokergei» 
berechnet. Da hierbei eine constante Zusammensetzung des in den 
Wasser gelosten Zuckerkalkes vorausgesetzt wird, so ist dies Verfahr« 
nicht allgemein anwendbar. — Eine andere Art ist die sogenannt 
Fehling’ sehe Probe, die sieh darauf gründet, den Rohrzucker dortii 
Säuren in Glycosc überzuführen und durch letztere Kupferoxydhydrat m 
K upferoxydul, dessen Menge man bestimmt, zu reduciren. Wir miisw 
uns hier auf diese Notiz beschränken und bemerken nur, dass mau nach 
dieser Methode schnell arbeiten und in etwa einer Viertelstunde eine Be- 
stimmung ansführen kann. — Eine dritte Methode, die wir ebenfalls uw 
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len können, ist die Gäh rungsprobe. Man verwandelt den in 
se fihergefiihrten Rohrzucker durch Gährung in Alkohol und Koh- 
ire und ermittelt die Menge der letzteren. 

Die physikalische Methode gründet sich auf die optischen 
schäften des Zuckers und zwar auf die Circnlarpolarisation (s. d. Art.), 
man ans der Grösse der Drehung, die eine 
gkeitssehic ht von constanter Höhe hervor- 
t, auf den Gehalt an drehendem Stoffe 
sseu kann. Der in der Saccharometrie vor- 
reise benutzte Apparat ist das sogenannte 
ti 1 ’ sehe Saccharometer und dieses soll 
ireni^stens in einer Skizze erläutert werden. 

Die einzelnen Theile denke man sich in 
\ Polarisationsapparate (s. Art. Polarisa- 
l A. c. ) und zwar auf einem Gestelle mit 
yüer und horizontaler Drehung, wie bei dem 
e ' sehen Polarisationsapparate. Durch das 
o 1 * sehe Prisma (ö) in der nebenstehenden 
r erhält man einen polarisirten Lichtstrahl, 
m man z. B. das Licht einer A r g a n d ’ sehen 
pe auffallen lässt. Der polarisirte Strahl 
durch eine circular polarisirende Bergkrystall- 
te ( b ) , erscheint dadurch farbig und zwar in 
r Mischfarbe wegen des auf (o) fallenden zu- 
mengesetzten Lichtes. Das hierdurch ge- 
nene .Strahlcnbtindel geht dann durch ein 
pomatisches Doppelspat hprisma (c) , wird da- 
rb doppelt gebrochen und iu zwei complemen- 
ge&rbte Strahlen zerlegt, von denen wegen 
ix starken Divergenz der eine durch eine das 
una bedeckende Convexlinse etwas gesammelt 
h der Quarzplatte (d) zu geleitet wird, während 
andere — zu weit seitwärts gehende — ver- 
m gebt. Die Quarzplatte (d) besteht aus zwei 
sehtedenen Hälften mit senkrechter Theilungs- 
rhe, so dass diese mit der Längsaxe des Appa- T£/ 

es zusam menfällt. Die eine Hälfte der Platte 
) ist aus einem rechts drehenden , die andere aus einem links drehen- 
d Krvstalle geschnitten ; da aber beide Hälften gleiche Dicke haben, 
e eine also eben so stark rechts dreht wie die andere links, soerseheinen 
ide in derselben Farbe , obgleich jede Hälfte durch ein besonderes 
nhlenbümlel gefärbt wird. Gehen diese beiden Strahlenbündel nun 
web eine rechts drehende Zuekerlösung in der Röhre (e), so vermehrt 
kse die Wirkung der rechts drehenden Hälfte der Quarzplatte (d) und 
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schwächt die Wirkung der links drehenden Hälfte , so dass die betfc 
vorher gleich gefärbten Strahlenbündel verschiedene Farben erhall« 
und das Gesichtsfeld in diesen beiden durch eine senkrechte La 
getrennten Farben erscheint. Das aus der Röhre ( e ) anstreteade Lid 
trifft in (/’) auf eine rechts drehende Qoarzplatte und dann auf zwei U 
drehende keilförmige Quarzplatten (ff), welche so v erbunden sind. <h 
• sich durch ein Uebereinanderschieben die gesammte Dicke beider n 
ändern lässt , wodurch folglich die Linksdrehung beider ebenfalls ei 
Aenderung erleidet, namentlich bei zunehmender Dicke gesteigert wij 
Die optische Wirkung der Platten (ff) wird durch die optische Wala 
von (/') gerade aufgehoben , so lange keine Verschiebung stattgefoi 
hat , so dass , wenn beide gleichzeitig hinter der Flüssigkeitssebirit 
eingeschaltet werden , in dem Zustande des Gesichtsfeldes keine A-J 
rung eintreten kann. Vergrössert man aber durch Uebereinandersehj* 
der Platten (ff) ihre gesammte Dicke und damit die links drehend* ^ 
kuug derselben , so wirken diese stärker liuks drehend als (firr^ 
drehend, so dass endlich die rechts drehende Wirkung der Flfissigkd 
säule (e) aufgehoben wird und das Gesichtsfeld wieder einfarbig ervhefl 
muss. Die Zunahme der Dicke von (y) muss hierbei dein Dreh cd 
vermögen der Flüssigkeit (e) entspreclien und kann demnach für m 
ein Maas abgeben. Es ist diese Zunahme der Dicke durch eise I 
einem Nonius versehene Scala zu messen , welche an den an cnaai 
verschiebbaren Keilen sich befindet. Das analysirende Nico Fa 
Prisma ist (k ) ; bei (k) wird ein kleines Galilei' seln-s Fernrohr *a| 
braclit , um die getheilte Platte (d) für jedes Auge deutlich einstdfes I 
können. Das Nicol’sche Prisma (a) und die Qnarzplatte ( ^ t ad 
gemeinschaftlich drehbar, um die Farbe des Gesichtsfeldes beliebig ** 
len zu können; gewöhnlich nimmt mau aber blass - bläulich - grau . »i 
diese Farbe am empfindlichsten ist. Noch bemerke« wir. das? *3 
Nicol’sche Prisma, wie sonst bei den Polarisationsappa raten. un> ti 
parallel der Längsaxe des Instrumentes liegende Axe drehbar ist, ■ 
den ganzen Apparat auf deu Nullpunkt eiustellen zu könne». Die M 
des Flüssigkeitsrohres beträgt gewöhnlich 200 Millimeter ui»d 
15 Gramm reiner und trockner Zucker in soviel Wasser gelost. «M 
vou der Auflösung 50 Cubikcentimeter ungefüllt werden, die Pdarw 
tionsebene um 40 u . In der Praxis wird die abgeputzte Utibc zemri* 
und der erhaltene Brei ausgepresst. Mit diesem Safte füllt man jOt'rfl 
• centimeter an, setzt dazu 10 Cubikcentimeter Bleiessig, mischt b«< 
Flüssigkeiten und filtrirt. Das klare Filtrat bringt man in die Röhr* 
Polarisationsapparates. 

In neuester Zeit hat Wilde ein Saccharometer angegeben, wekfe* 
vor dem Solei I ’ sehen noch Vorzüge haben soll; vergl. Poggeai An! 
Bd. 122. S.626. — Häutig benutzt man auch ein von Mitscherlir 
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gegebenes einfaches und billiges (28 Thlr.) Polarisationsinstrument, 
rgl. Dingler's polyt. Journ. Bd. 7G. S. 370 und Bd. 84. S. 271. 

Sättigen. ) Ein Körper ist mit einem anderen oder durch einen 

Sättigung, j anderen gesättigt oder es findet eine Sättigung eines 
irpers mit oder durch einen anderen statt , wenn der eine so viel von 
m anderen aufgenommen hat, als er unter deu gegebenen Umständen 
fzunehmen fähig ist. Im Zustande der Sättigung ist also das Maximum 
r Aufnahme eines Stoffes von einem anderen erreicht. Es gilt dies 
mentlieh von den Lösungen und von der Absorption ponderabler Stoffe, 
der Physik spricht man in diesem Sinne von einem mit Dampf gesät- 
ten Räume (s. Art. Dampf. S. 180). Es findet aber auch der 
■griff - der Sättigung hier noch unter anderen Verhältnissen statt , näm- 
h in Bezug auf die Fähigkeit eines Körpers, einen bestimmten Zustand 
zunehmen, der sich nur bis zu einer gewissen Intensität steigern lässt. 

diesem Sinne spricht man z. B. von gesättigten Magneten. — Statt 
ttigen sagt man auch saturiren und statt Sättigung Saturation. 

Sättigungscapacität würde das relative Vermögen der Körper be- 
ichnen , bei gleichem Gewichte oder gleichem Volumen durch einen 
stimmten Stoff - gesättigt zu werden (s. d. vorhergehenden Art.). In 
t Chemie versteht man nach Berzelius unter Sättigungscapacität 
imeutlich die Sauerstoffmenge , welche in einer Base enthalten sein 
uss, damit sie mit 100 Gewichtstheilcn freier Säure ein neutrales Salz 
Ide. 

Säuerling, s. Art. Sauerbrunnen und Quelle. I). 

Säule , electrische oder galvanische oder Volta’ sehe, 
■isst eine Zusammenstellung mehrerer galvanischer Elemente (s. Art. 
lerne n t e und Ga 1 v a n i s m u s), so dass das positive Glied des einen 
lit dem negativen Gliede des nächsten Elementes leitend Ver- 
anden ist. Sind galvanische Elemente in der Weise zusanunenge- 
:ellt , dass alle positiv-electrischen Glieder unter sich und alle negativ- 
lectri8chen Glieder ebenfalls unter sich leitend verbunden sind, so erhält 
lau eine galvanische Batterie (s. Art. Batterie); indessen 
ird dieser Unterschied nicht streng beobachtet und für beide Arten der 
ombination häufig die Bezeichnung „Säule“ gebraucht. 

In Betreff der ursprünglichen Con truction der electrischen Säule 
iureh Volta aus Zink- und Kupferplatten, die durch feuchte Tucliläpp- 
hen oder Pappscheiben getrennt waren, ist Art. Galvanismus zu 
«gleichen. Hier sollen die wesentlichsten Verbesserungen, welche die 
folta’ sehe Säule erfahren hat, eine Stelle finden. Hierbei wirdes 
iber meistens genügen , nur die Construction eines einzigen Elementes 
näher anzugeben, da sich nach dem Ohm 'sehen Gesetze (s. d. Art.) 
für die jedesmaligen Zwecke die beste Art der Combination bestimmen 
lässt. 

Die ursprüngliche Volta 'sehe Säu'e verliert sehr schnell ihre 
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Wirksamkeit ; ausserdem ist ihre Zusammenstellung , das Auseinander- 
nehmen, das Reinigen der Platten etc. zeitraubend. Zunächst kam mag 
darauf, die Säule so einzurichten, dass sie schnell aus einander genoo- 
men und schnell zusammengestellt werden konnte, so dass man nur ii 
dem Augenblicke, in welchem das Experiment eingeleitet werden sollte, 
die Zusammenstellung nöthig hatte, und nach Beendigung des Experiment« 
ebenso schnell das Auseinandernehmen vollziehen konnte. Dies fuhrt 1 
zu den Becherapparaten. Diese bestanden aus einer Anzahl vm 
G läsern, von denen jedes eine Zink - und Kupferplatte, ohne dass die-« 
in metallische Berührung mit einander kommen , enthielt. Die Gli<« 
sind mit einer etwas angesäuerten Flüssigkeit gefüllt, und die Plarta 
lassen sich sowohl zur Säule, als zug Batterie verbinden , sind aussenka 
an einem Rahmen befestigt, so dass man sie alle sofort aus den Glasen 
herausnehraen und ebenso sofort alle wieder einsetzen kann. — AI 
Abänderung der Becherapparate kam folgende Einrichtung auf. Mn 
nahm statt der Gläser kupferne Behälter in der Form von Cylindern od-r 
von parallelepipedischen Trögen , füllte diese mit der Flüssigkeit ndl 
setzte die Zinkplatten in diese, ohne dass eine metallische Berflhnng 
zwischen Kupfer und Zink eintrat, wobei man der Zinkplatte entwedd 
die Form eines Cylinders oder einer ebenen Scheibe gab. — Bald sai 
man ein , dass es nicht nöthig sei , soviel Gläser oder Behälter zu ver- 
• wenden , als Plattenpaare in Thätigkeit kommen sollten , soudern das? 
ein einziges grösseres Gefäss, welches die Plattenpaare aufnimmt und 
mit der Flüssigkeit gefüllt ist, ausreicht. So entstanden die Trog- 
a p p a r a t e. Hierher gehört namentlich W o 1 1 a s t o n’s Säule. Bei dieser 
sind die Plattenpaare durch einen Ausschnitt in zwei Scheiben getheilt. 
die nur durch einen stehengebliebenen Metallstreifen verbunden bleiben, 
während sie an einem in dem Ausschnitte überdies stehen geblieben« 
Zipfel zusammengelöthet werden, so dass gewissermassen 4 Platten neben 
einander stehen. Bei der Anordnung der Platten wird das Kupferplatt«- 
paar der einen Combination zwischen das Zinkplattenpaar der näcM- 
stehenden eingeschoben, ohne dass metallische Berührung eintritt, onti 
so nimmt eine grosse Metallfläche einen möglichst kleinen Raum ein. 
Sämmtliche Platten sind an einem Rahmen befestigt und lassen sich ge- 
meinschaftlich in einen der Grösse der Säule entsprechenden Trog ein- 
tauchen. Diese Säule hat namentlich beim .Minensprengen Verwendung 
gefunden. — Hare hat in seinem Deflagrator (s. d. Art.) oder in 
seiner Spirale ein einziges möglichst grosses Plattenpaar auf einen 
möglichst kleinen Raum zu bringen gesucht. — Vergl. auch Milnch’s 
Säule. 

Alle diese Verbesserungen verlieren schnell ihre Wirksamkeit, 
namentlich in Folge der electrisehen Polarisation (s. Art. Polarisa- 
tion, elect rische) und haben, seit es gelungen ist, sogenannte con- 
stante Ketten zu < onstruiren , nur noch ein historisches Interesse. 



Säule. 


365 


b haben wir auch Doch manche andere Abänderung der ursprüng- 
•Säule übergangen, z. B. das Zusammeulöthen der Kupfer- und 
eben der einzelnen Plattenpaare. 

>ie Coustruetion der constanten, d. h. längere Zeit mit unge- 
übter Intensität wirkenden Ketten verdankt man der Erkenntniss 
Iranischen Polarisation, indem man einsah, dass die Bildung der 
rch auf der Kupferplatte eines Zink - Kupferelementes erzeugten 
rstoflfechiclit verhindert werden müsse. Wach hat wohl zuerst 
eine eonstante Kette construirt; Dan i eil beschrieb 1836 zuerst 
eh ihm benannte Kette unter der Bezeichnung einer constanten ; 
ulich giebt mau aber Becquerel als Erfinder an. 

'm das Princip der constanten Kette zu übersehen, genügt es daran 
anern, dass in jedem Becher eines Becherapparates eine chemische 
zong eintritt. Da der Sauerstoff 1 zur positiven Platte wandert, 
aber gewöhnlich aus Zink, also aus einem oxydirbaren Körper, 
it, so tritt mithin hier Oxydation ein , nicht aber die Bildung einer 
hiebt, durch welche eine galvanische Polarisation veranlasst werden 
e : der Wasserstoff’ hingegen tritt an die negative Platte und er- 

hierdurch. indem er die Platte mit einer Gasschicht überzieht, 
Schwächung des Stromes. Es entsteht gewissem assen ein neues 
mpaar aus Kupfer und Wasserstoff, welches einen dem ursprüng- 
i Strome entgegengesetzt geri hteten Strom erzeugt und daher 
ichend wirkt. S. Art. Polarisation, electrische. 

Wach verhinderte die Bildung der Wasserstoffschicht, indem er 

in verdünnte Schwefelsäure und Kupfer in Kupfervitriollösung 
e, die beiden Flüssigkeiten durch eine Thierblase von einander 
icnd. Dan i eil verfuhr anfänglich ebenso, indem er eine Zink- 
te. in eine mit verdünnter Schwefelsäure gefüllte Thierblase ( Ochsen- 
ei) steckte und in einen mit Kupfervitriollösung gefüllten Kupfer- 
ider senkte. Becquerel nahm anfänglich einen hohlen Cylinder 
Kupferblech , der von einer thierischen Blase umgeben , mit etwas 
i beschwert und mit einer Kupfervitriollösung gefüllt war ; dieser 
fercylinder war umgeben von einem hohlen , aufgeschlitzten Zink- 
ider und das Ganze stand in einem mit verdünnter Schwefelsäure 
r mit einer Lösung von Zinkvitriol oder mit einer Kochsalzlösung 
Ulten Glase. Jetzt wendet man statt der thierischen Blase poröse 
•cylinder an. In einem Glase steht der Thoncylinder , welcher die 
km Flüssigkeiten trennt, und in jede Flüssigkeit wird der entsprechende 
rtromotor gesetzt. 

Jetzt giebt es eine grosse Anzahl constanter Ketten und es können 
r nnr die gebräuchlichsten kurz angeführt werden. 

Die Becquerel’ sehe oder Daniell’sche Kette aus Zink in 
riannter Schwefelsäure ( 1 Th. Säure auf wenigstens 5 Th. Wasser) und 
jpfer in einer gesättigten Auflösung von Kupfervitriol ist von Spencer 

Digitized by Goüg 



366 


Säule. 


insofern abgeändert worden, als er statt des Kupfers dünnes, in ein* 
f altigen Cylinder geformtes Blei nahm. Indem das bei Schliessung d 
Kette ausgeschiedene Kupfer das Blei überzieht , bildet sich die Kopf? 
eleetrode. 

Die Grove’sche Kette besteht aus ainalgamirtem Zink in w 
dünnter Schwefelsäure und Platin in concentrirter Salpetersäure. D 
Bildung einer Wasserstoffschicht auf dem Platin wird liier dadurch bes*-iti_ 
dass der ausgeschiedene Wasserstoff sieh sofort mit dem einen Theile d 
Sauerstoffs der Salpetersäure verbindet , wodurch diese in salperr, 
Säure übergeht. Diese Kette w irkt sehr kräftig — es kommeu 6 Quadn 
zoll Plntinfläehe gleich 100 Quadratzoll Kupfer in der Zmk-Knpfeii?! 
-, aber die salpetrige Säure , welche sieb entwickelt, ist eine höd 
unangenehme Zugabe. — Sinee hat das Platin durch platinirtes Sill« 
Cal lan durch platinirte Bleiplatten ersetzt. Nach dem Letzteren «i 
auch ein Gemisch aus 4 Gewichtstheilen concentrirter Schwefelsäc 
2 Tlieilen Salpetersäure und 2 Theilen gesättigter SalpeterkTsung • > 
theilhafter als eoncentrirte Salpetersäure wirken. Oers ted hat sU 
des Platins Porcellnngefhsse vorgesehlagen, die mit einem dünnen Platü 
Überzüge versehen sind. 

Die R. Bunsen’sche Kette (s. d. Art.) ist aus Zink und verdnn 
ter Schwefelsäure und Kohle in concentrirter Salpetersäure zusammen.’ 
setzt. Kohle ist der kräftigste negative Electromotor. Die Kohle kn 
massiv sein und steht dann in dem Thoncylinder , aber auch eint 
hohlen Cylinder bilden, in welchem Falle das Zink im Inneren steht. 

W. Eisen I oh r hat eine Monate lang wirkende Kette u 
schwachem Strome aus Zink und Kupfer angegeben , bei welcher di 
Kupfer in verdünnter Schwefelsäure (1:20 dem Volumen nach) und di 
Zink in Wasser mit reinem Weinstein im Uebersehusse stellt. 

Eine Kette aus Eisenblech und Kupfer hat A. Eyfe constmir 
Eisen mit Zink comhinirte M. J. Robert. Sturgeon setzte ei» 
amalgamirten Zinkcylinder in einen hohlen gusseisernen mit verdünn» 
Schwefelsäure (1 : 8) gefüllten Cylinder, ohne dass die Metalle dabei i 
Berührung kamen. Auch Ca II an verwendete Gusseisen und ama'p 
mirtes Zink mit concentrirter Schwefelsäure , die mit dem 3 3 .'| fach« 
Volumen Kochsalzlösung (1 Gewichtstheil Salz auf 1 Th. Wasser) p 
mischt war. Auch Eisen und Zink sind wie in der Grove’ sehen Ken 
mit Salpetersäure und Schwefelsäure kräftig wirkend befunden werdet 
Noch fortwährend werden neue Conibinationeu und Abänderungen vei 
sucht. S. Art. H il Fs galvanische Batterie. 

Von den galvanischen Ketten mit nur einem Metalle und r«> 
Flüssigkeiten erwähnen wir Eisen in reiner Salpetersäure (1,19 sp* 
Gew.) getrennt durch ein poröses Gefäss von verdünnter Schwefelsau! 
(1:12). Poggendorff bat diese Kette untersucht. B ec quer? 
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iat Platin, eoneentrirte Salpetersäure und Aetzkali oder Aetznatron 
«nutzt. 

Dass auch aus nur einem Metalle und einer Flüssigkeit sieh Ketten 
onstruiren lassen, hat darin seinen Grund, dass seihst dem Anscheine 
iaeh ganz gleichartige Metalle sieh auf ihrer Oberfläche nicht völlig: in 
ieiehem Zustande befinden. Ebenso findet bei der Berührung von 
ietallen mit Gasen eine electrische Differenz statt und so kann nament- 
ch mit Platin in Berührung mit verschiedenen Gasen eine galvanische 
»äule construirt werden. Es gehört hierher die Grove’sche Gas- 
ä u 1 e. 

Wegen der Ritte r’schen Ladungss ä ule s. Art. Ladungs- 
äule, und ebenso in Betreff’ der trockenen Säule Zamboni’s Art. 
iamboni’sche Säule. In Betreff der Ladnngssäule ist noch zu be- 
nerken, dass nachdem bereits früher (1843) Poggendorff eine be- 
ondere Vorrichtung angegeben hatte , vermittelst deren man im Stande 
st. die Polarisation der Platinplatten fortwährend wieder herzustellen, — 
n neuester Zeit (1864) Prof. J. Thomson in Kopenhagen dieselbe 
so vervollkommnet hat, dass durch dieselbe ein continuirlicher eleetrischer 
>trom von hoher Spannung und constanter Stromstärke mittelst eines 
iinzelnen galvanischen Elementes erlangt wird. Thomson nennt 
»eine Säule Polarisationsbatterie. Bei derselben werden die 
Plattenpaare nach einander der Reihe nach polar isirt (s. Art. Polari- 
sation, electrische), während bei Poggendorff’s Einrichtung 
lies mit sämmtlichen Platten gleichzeitig der Fall ist. (Poggend. 
Annal. Bd. 124. S. 498 u. Bd. 125. S. 163.) 

Säulenelectrometer ist das Bolmenberger -Fcchner’ sehe Electro- 
skop. S. Art. Electroskop. S. 277. 

Saigern oder absaigern heisst aus einem Gemenge von Körpern, 
welche verschiedene Schmelzbarkeit besitzen , den einen oder mehrere 
dadurch absondern, dass man soweit erhitzt, dass dieser oder diese flüssig 
werden , v ährend die übrigen noch starr bleiben. Wismuth , ebenso 
Schwefelantimon saigert man von der Gangart und den weniger leicht 
schmelzbaren Erzen ab. Zu silberhaltigem Kupfer setzt man Blei und 
saigert dadurch das Silber ab, indem dies mit dem Blei abfliesst. 

Saite. Die physikalischen Erscheinungen , zu welchen die Saiten 
Veranlassung geben, betreffen namentlich die Schwingungsverhältnisse 
derselben im gespannten Zustande. Das Nähere enthält Art. Ton. 15. 

Saitenhygroskop, s. Art. Hygroskop 

Saiteninstrumente sind musikalische Instrumente, bei welchen die 
föne dadurch hervorgernfen werden , dass gespannte Saiten in Schwin- 
gungen versetzt werden. Sie sind entweder so construirt, dass auf einem 
Resonanzboden für jeden Ton nur eine oder, wie theil weise bei dem 
Pianoforte , zwei bis drei Saiten ausgespannt sind, — dahin gehört die 
Harfe, das Clavier, das Pianoforte — , oder dass die Anzahl der Saiten, 
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wie bei der Geige, dem Cello, der Guitarre etc., eine beschränkte ist nu<i 
diesen durch Verlängerung oder Verkürzung der schwingenden Saiten- 
länge die verschiedenen Töne entlockt werden. Die Schwingungen der 
Saiten werden durch Schlagen (Pianoforte), oder durch Reissen (Harfe), 
oder durch Streichen (Geige) hervorgebracht. Die Saite giebt zw;»r 
den eigentlichen Ton , aber die Beschaffenheit desselben hängt noch 
wesentlich von der C'onstruction des Resonanzkastens ab : denn Saite. 
Kasten und die in diesem enthaltene Luft bilden ein schwingende 
System , wovon jeder Theil dem Tone einen besonderen Klang ertheilt 
Der Kasten muss von einer solchen Substanz und Form seiu , dass « 
auf der Stelle sich mit allen Saiten und allen ihren Tönen in Einklan.’ 
setzen kann , und muss überdies« auch seine Schwingungen der in ihm 
enthaltenen Luftmasse mittheilen können. Hieraus ergiebt sich die 
Schwierigkeit, ein gutes Saiteninstrument herzustellen. Vergl. An 
Resonanz und Ton. 

Saison nennt man diejenigen Sehlammvulcane (s. Art. V* ule am. 
welche zugleich mit dem Schlamme Salzwasser auswerfen, was übrigen.- 
meistens der Fall ist. 

Salz der Weisheit oder Wissenschaft nennt man das Queck-, 
silberchlorid-Chlorammonium. 

Salzbasen oder Basen (s. d. Art.). 

Salzgehalt des Meeres, s. Art. Meer. 3. 

Salzhäutchen, s. Art. Krystallhäutchen. 

Salzquelle nennt man eine Quelle (s. d. Art.) mit einem vorwit- 
genden Gehalte an Kochsalz ; ist derselbe sehr stark, so nennt man solche 
Quellen auch wohl Soolen. Wegen der Bestimmung des Salzgehaltes 
s. Salzwaage im Art. Aräometer. S. 41 und Art. Grad ir waage. 

Salzsoole , s. Art. Salzquelle. 

Salzspindel oder Salz waage oder Gr a dir waage, s. Art 
Salzquelle. 

Samiel (von Sam — Gift und Yel = Wind), oder Samum 
(genauer Bahd-Samum). oder Sem um, oder Siinuin heisst der in den 
meisten Gegenden des Orients wehende und von den Wüsten Asien« 
und Afrikas kommende heisse Wind, namentlich in Persien und Arabien: 
in Egypten führt er den Namen Chamsin (s. d. Art.); die Neger 
nennen ihn Ilarmattan (s. d Art.). Ehe dieser heisse Wind sich 
einstellt, erscheint der Horizont dunkel , der Himmel verliert alle Hellig- 
keit, die Sonne wird glanzlos und wirft keinen Schatten mehr, die Thiene 
irren ängstlich umher. Die Hitze steigt gewöhnlich bis einige 40° C 
und nur dadurch und durch den aufgewirbelten Sand wird er gefährlich . 
denn giftige Bestandtheile führt er nicht mit sich. Sobald er sich erhebt, 
machen sich die Vögel davon; die Dromedare suchen ein Gebüsch, um 
ihre Angen, ihren Mund und ihre Nase gegen die Sandwolken zu schützeu: 
die Arabe. bedecken ihr Gesicht , beschmieren ihren Körper mit Fett. 
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j 1 oder feuchtem Schlamme, werfen sich zur Erde oder kauern sich 
uter eineu Baum. Der Wind thut zwar manchen Schaden , namentlich 
rdorren die Zweige der Orangenbäume , wenn er einige Tage anhält, 
id auch den Menschen ist er lästig ; aber er wirkt auch wohlthätig auf 
• Gesundheit , denn viele Kranke erholen sich und namentlich hören 
e Wechselfieber und auch andere fieberhafte Zustände , selbst epide- 
;Sche, auf. 

Sammelbild nennt man auch ein Bild , welches man gewöhnlicher 
sein physisches bezeichnet.* Yergl. Art. Bild. 

Sammelglas \ nennt man ein convex geschliffenes Glas. S. Art. 

Sammellinse \ Linsenglas und Collect ivg las. 

Sammelspiegel oder Hohlspiegel oder Concav Spiegel 
. d. Art. und Art. Spiegel). 

Samum, s. Art. Samiel. 

Sandbad oder Saudbadofen nennt man eine Feuerung, durch 
;lche ein gusseiserner oder aus starkem Eisenbleche gefertigter , mit 
•siebtem .Sande gefüllter Kasteu erhitzt wird , um in den Saud gestellte 
bdainpfschaaleu , Kolben u. dergl. zu erwärmen, ohne sie dem Feuer 
rcct auszusetzen. 


Sandhose oder Erdtrombe ist eine mit Sand oder anderen losen 
rdtheilen gefüllte Wettersäule. Yergl. Art. Wasserhose. 


Sandläufer ) 
Sanduhr ) 


s. Art. U h r. B. 


Sandwirbel, s. Art. Sandhose. 

Sandwirbel . clectrischer, heisst der electrische Erbsentauz, 
eun man statt der Kork - oder llolluudermarkkugelu Saud nimmt. S. 
rt. Pu pp eil tanz. 

Sargasso-See nennt mau den Theil des atlantischen Oceans, welcher 
i dem dreieckigen Räume zwischen den Azoren , den canarischen und 
ipverdischen Inseln liegt. Diese Fläche ist so dicht mit Fucus mit ans 
- oft wie mit einer Matte — bedeckt , dass die Bewegung der sie 
assirenden Schiffe eine oft starke Yerzögeruug erleidet : in einiger Ent- 
rnung erscheint sie dem Auge wie fest. Die Lage dieser Stelle ist 
eit der Entdeckung derselben durch Columbus bis auf den heutigen Tag 
^verändert geblieben und dies giebt den deutlichsten Beweis ab für eine 
;reisformige Strömung im atlantischen Oceane (s. Art. Meeresstrom). 
Vuch im stillen Oceane ist nach Maury westlich von Californien eiu 
rleiches Uotatiouscentrum , also ebenfalls eine Sargasso - See. Diese 
Mellen sind nicht blos der Sammelplatz des Seetangs . sondern auch des 
Treibholzes. 

Satellit oder Trabant, s. Art. N c b e n p 1 a n e t und P 1 a n e t. 


Saturiren j 
Saturation j 


s. Art. Sättigen. 


r.niRianu, Hand« i.rli'ibucli . II. 
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Saturn, s. Art. Planeten. Die Alchemisten bezeicbneten <li 
Blei mit dem Namen und dem Zeichen des Planeten Saturn (B) , w< 
dasselbe sich mit anderen Metallen leicht zusaminenschmilzt und die 
gleichsam verschling, wie der Gott Saturn seine Kinder verschlungen hä 

Sauerbrunnen oder Säuerlinge nennt man diejenigen Minen 
'wasser (s. Art. Quelle. D-), welche mehr oder weniger stark mit Ko 
lenstture beladen sind. Man unterscheidet wohl noch ächte Säuerlins 
welche neben der Kohlensäure nur wenig andere Stoffe enthalten , tu 
u n ä c h t e , die ausserdem mehr oder weniger reich sind au Alkal» 
und alkalischen Erden. Besonders bekannte Säuerliuge sind in I*yrm. i 
Franzensbad , Kissingen , Selters etc. , unächte in Geilnau , Fachinr« 
Ems, Teplitz, Spaa, Sch walbacli, Carlsbad, Wiesbaden, Baden-Baden H 
Die uuächten haben gewöhnlich einen etwas iangeuartigen Geschnürt 

Sauerstoffgebläse nenut man eine Flamme, in welche man milW 
eines ( kleinen ) Gasometers , das mit Sauerstoffgas gefüllt ist , statt ä 
atmosphärischen Luft Sauerstoffgas einbläst , um einen hohen Hitzesn 
zu erzeugen. 

Sauerstoff- Wasserstoffgebläse ist das gewöhnlich Knallgas 
g e b 1 ä s e (s. d. Art. ) oder N e w man’ sehe Gebläse oder II y d r 
oxygengasgebläse genannte. 

Saugapparat, s. Art. Aspirator. 

Saugheber ist der gekrümmte Heber. S. Art. lieber, g« 


krümmte r. 

Säugpumpe oder Hebepumpe, s. Art. Pumpe, a. 

Saugröhre | 

Saugrohr j Art. Pumpe. 

Saugschwingungsmaschine oder Centrifugalpumpe ( 9.1 

Art.). 


Saugventilator. s. Art. Druckveutilator. 

Saugwerk oder Säugpumpe, s. Art. Pumpe, a. 

Sausturl , s. Art. Brummkiesel. 

Scala nennt man an Messinstrumenten die zum Messen diene»! 
Einthcilung , z. B. am Thermometer , Aräometer etc. — Wegen <k 
T o n 8 c a I a s. Art. T 0 n. 

Scalenaräometer, s. Art. Aräometer. B. S. 38. 

Scaphander, s. Art. Skaphander. 

Scenographie , s. Art. Perspective. 

Scha&len an der Waage, s. Art. Waage. 

Schachtofen wird jeder Ufen genannt , dessen Inneres aus ein« 
hohlen, oben offenen Haume (Schacht) von verschiedener Form, Hob 
und Weite besteht. Die obere Üeffnuug wird die Gicht genannt. I 
den Schacht wird entweder nur die zu erhitzende Substanz gebrach! 
z. B. bei Kalkofen und Röstöfen, oder diese Substanz wird schiclua 
weise mit dem Brennmateriale durch die Gicht eiuge 9 türzt. I 111 erste 
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die ist ein besonderer Heerd im unteren Theile des Ofens und der Zug 
ein natürlicher; im zweiten Falle ist kein eigentlicher Feuerheerd 
rhandeu, sondern die Grundfläche des Ofens dient als solcher und der 
g wird auf künstliche Weise durch Gebläse (s. d. Art.) erzeugt. Des- 
Ib nennt man auch die erstere Art Z u g - S c h a c h t ö f e n , die letztere 
eb 1 ä s e- Sc ha ch t ö fe n. Schachtöfen von 14 bis 60 Fuss Höhe 
mit man H o h ö f e n , von 5 bis 1 4 Fuss H a 1 b h o h ö f e n , von noch 
:ht 5 Fuss Höhe K/ummöfen. Schachtöfen, die zum Umschtneizcn 
s Kobeisens dienen, um dies zu feinerem Gusse herzuricliten , heissen 
u p o 1 ö f e n. Der aus den feuerbeständigsten Materialien construirte 

hmelzraum heisst das Gestell. 

Schädlicher Raum, s. Art. Luftpumpe- 

Schäfchen oder Lämmchen, s. Art. C i r r o c u in u 1 u s. 

Schafhäutchen heisst eine Haut , welche man beim Lammen der 
:hafe erhält und die man in der I’hysik zur Herstellung kleiner Char- 
gen (s. d. Art.) von 3 bis 36 Zoll Durchmesser benutzt. Die Haut 
ird über mit l'nschlitt bestrichene Formen gespannt und durch ihren 
genen Leim zusammengeklebt. 

Schafloch heisst eine Eishöhle (s. d. Art.) am Thunersee bei 
otlihorn. 

Schall nennen wir Alles, was wir vermittelst unseres Gehörorgans 
alirnehmen. Ein Schall entsteht , wenn ein Körper erschüttert wird 
äd sich die dadurch entstandenen Schwingungen durch denselben oder 
Dreh einen anderen Körper zu unserem Ohre fortpflanzen , so dass in 
iesem eine Empfindung erregt wird. Bei der Erzeugung und Wahr- 
elimung eines Schalles ist also dreierlei zu beachten, nämlich 1) dass 
nd in welcher Weise ein Körper erschüttert worden ist; 2) dass und 
ie die dadurch entstandenen Schwingungen zum Ohre fortgepflanzt 
Wien, und 3) dass das Ohr für den auf dasselbe ausgettbten Eindruck 
mpfindlich sei, oder es kommt auf die Schall erreg er, die. Sc hall - 
räger und das Ohr an. Diese diei Artikel und ausserdem Artikel 
loren mögen zunächst verglichen werden. An dieser Stelle soll das 
Erforderliche Aufnahme finden Uber die Geschwindigkeit , Stärke und 
orschiedenheit des Schalles. 

A. Geschwindigkeit des Schalles. Aus vielfachen Ver- 
gehen hat sich ergeben, dass auf die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des 
Schalles es ohne Einfluss bleibt, ob derselbe stärker oder schwächer ist; 
ben&o bedingt der höhere oder niedrigere Barometerstand keinen Unter- 
'«hied. In der atmosphärischen Luft, wenn diese trocken und 
roliig ist, beträgt die Geschwindigkeit bei 0° C. 1058,22 prenss. Fuss 
"der 332“, 126 oder 1022,43 par. Fuss. Für je 1° C. über Null sind 
2.007 preuss. Fuss mehr zu rechnen. In feuchter Luft ist die Ge- 
schwindigkeit etwas grösser als in trockener. — Dass die .Stärke des 
Sehalleß und man kann noch hinzusetzen auch die Höhe oder Tiefe der 
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Töne auf die Schallgeschwindigkeit ohne Einfluss ist, geht schon dam 
hervor, dass man die Harmonie eines Musikstückes, welches von ehw 
Musikchore ausgeführt wird, in grösserer oder geringerer Eotfcnmi 
gleich deutlich hört. Die speciellen Versuche zur Ermittelung der Schal 
geschwind igkeit sind namentlich mit Hilfe von Kanonen angestellt w>* 
den , die man an den beiden Endpunkten einer genau gemessenen La 
abfeuerte. Die Zeit vom Augenblicke der Lichterscheinung bis m 
Vernehmen des Schalles gab den nötbigen Anhalt. , Werden die Ksikhu 
abwechselnd an dem einen und an dem anderen Endpunkte geltist odf 
auch beide gleichzeitig , so verschwindet ans den Resultaten der Eintis 
des Windes. Derartige Versuche an den beiden Stationen Yillejoif as 
Montlhery in der Nähe von Paris ergaben 1822 auf 0° C. redsrä 
331 “,12 und auf 10° C. berechnet 337 m ,28. Die Entfernung be.k 
Kanonen betrug 9549,0 Toiseu. Im Jahre 1823 stellten G. Mollul 
van Beek in der Gegend von Utrecht genaue Versuche an Das El 
gebniss war an dem einen Tage bei 0° C. und nach vorgenommeol 
Correction wegen des Feuchtigkeitszustandes der Luft 332“, 28 und I 
einem zweiten Tage 331 m ,72. G. Moll berechnete schliesslich ,i 
Schallgeschwindigkeit iu trockener Luft und bei 0° C. zu 332*,0."' ua 
S i m o u s erhielt aus denselben Beobachtungen nach einer audereu Bi 
rechnungsweise 332“, 244. Das Mittel aus beiden Wertben galt ab äi 
zuverlässigste Resultat und ist 332“, 147 oder 1022,5 par. Kuss. Hk 
bei war aber der Gay-Lussae’ sehe Wärmeausdehnangseoefticient i 
Gninde gelegt. Nimmt man dafür 0,00360, so erhält man S32",25. 


Eine theoretische Ermittelung der Schallgeschwindigkeit in 4 
Luft hat zuerst Newton versucht. Ist r die Geschwindigkeit 4 
Schalles, c die Expansivkraft oder der Druck der Luft auf die Ftteha 


cinheit und d die Dichte der Luft, so ist r = 



Das Verhiitaa 


-r ist uachdeiu M a r i o 1 1 e ’ scheu Gesetze (s. d. Art.) bei verschied*« 
d ' 

Luftdrucke coustant, folglich ist die Schallgeschwindigkeit von dem Bel 
nieterstande unabhängig. Bleibt e ungeändert, so kann aber d in F^'4 
von Temperaturverändernng einen anderen Werth erhalten und » ~ 
wenn a der Ausdehnungscoefticient der Luft für l ft 0. ist bei 

Temperaturverändernng um t° in - - : übergehen ; es ist folsi* 

1 ’ T " (t t 

dam, r- _ \!" 0 + 


Di« ■sc Formel ergab Wertbe, welche n. 


etwa 5 / # des criahrungsmässigen betrugen. Nach Laplaee liegt 4 
Grund hiervon darin , dass die Schallbewegung als Weilenbewegmc » 
abwecbseluden Verdichtungen und Verdünnungen der Luft verkäst 
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t , dadurch aber Temperaturänderungen bedingt werden , nämlich bei 
er Verdichtung Wärme frei und bei der Verdünnung gebunden wird. 
!s ist daher die obige Formel noch mit einem constanten Factor 
c’ 

= — zu inultipliciren , welcher das Verhältnis» der specifischeu 


farme der Luft unter einem constanten Drucke zu ihrer specifischeu 
farme bei eonstantem Volumen angiebt. Nach Versuchen von Dulong 
t k — 1,415. Ist h die Höhe einer Quecksilbersäule, welche der 
uft bei 0° C. das Gleichgewicht hält , y die Acceleration durch die 
chwere, D die Dichtigkeit der Luft im Verhältnis« zum Quecksilber, 


> ist v = k 



Auch Prisson ist durch theoretische Be- 


achtungen im Wesentlichen zu derselben Formel gelangt. 


Aus dem Grundtone, welchen eine mit verschiedenen trockenen 
lasen gefällte, an einem Ende geschlossene, also gedeckte Labialpfeife 
s. d. Art.) von / Fuss Länge giebt, lässt sich die Schallgeschwindigkeit 
i den Gasen nach der angegebenen Formel berechnen. Die dcmGrund- 
>ne entsprechende Tonwellenlänge ist 4 / und wenn n die Anzahl der 
chwingungen ist, die dem Grundtone zukommt, so ist die Gesell windig- 
:eit des Schalle^ in der Luft v — 4 In. Mit verschiedenen Gasen ge- 
rtllt , giebt dieselbe Pfeife verschiedene Grnndtöne, also verschiedene 
Verthe von n , also verschiedene Werthe von r. Dulong fand auf 
liese Weise die Geschwindigkeit des Schalles in : 


Atmosphärische Luft 

= 

i 

W asserstoffgas 

= 

3,812 

Kohlenoxyd 

= 

1,013 

Sauerstoffgas 

= 

0,952 

Oelbildendes Gas 

= 

0,943 

Stickoxydgas 

= 

0,787 

Kohlensäure 

= 

0,780 


In Wasser beträgt die Geschwindigkeit des Schalls etwa 4' ä mal 
»ehr als in der Luft; in festen Körpern ist dieselbe noch be- 
deutender. 

Colladon und Sturm haben in Betreff des Wassers auf dem 
Geufer-See Versuche angestellt. Der Schall brauchte 9,4 Sec. , um im 
Wasser eine Strecke von 13487 Metern zu durchlaufen, und hatte also 
eine Geschwindigkeit = 1435 Meter. Die Berechnung der Schall- 
geschwindigkeit im Wasser ergab nach einer von Prisson theoretisch 
abgeleiteten Formel 14 28 Meter. Auch La place hat die Formel 
a 

r = j —j so umgeformt, dass sie zur Berechnung der Geschwindigkeit 

d* 8 Schalles in tropfbarfii'lssigen und starren Körpern geeignet ist. Für 
Ld°C. hat man folgende Schallgeschwindigkeiten in Metern berechnet: 
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Sehwefeläther 

= 

103!) 

Alkohol 

s 

1157 

Salzäther 

= 

.1171 

Terpentinöl 

= 

1276 

Wasser 

= 

1 453 

Quecksilber 

= 

1 484 

Salpetersäure 


1535 

Ammoniak, tropft*. 

= 

1842 


Die Dichte und die Zusammendrückbarkeit der betreffenden FKissii 
keit ist nicht ohne Einfluss. 

An einer 951 Meter langen eisernen Wasserleitung fand Biot 4 
Schallgeschwindigkeit im Eisen 10* 4 mal grösser als in der Luft. - 
Wenn die Luft in einer offenen Pfeife von / Kuss Länge denselben T« 
giebt wie ein Stab von /' Fuss Länge, so verhalten sich die Geschwind;! 
keiten des Schalles in beiden wie / : ; sind die beiden Längen gieidl 

so stehen die Geschwindigkeiten im Verhältniss der SchwingungszaL 
beider Töne. C h I a d n i hat die Geschwindigkeiten des Schalles in «i 
schiedenen festen Körpern gegeben. 

Da sich das Licht viel schneller fortpthuizt (über 40.000 Meiltfs 
als der Schall, so erklären sich mancherlei Erscheinungen. Den Dohm 
vernehmen wir um so später nach dem Auftreten des Blitzes . je grfest 
die Entfernung ist , und zwar gehört eine Zeitdifterenz von 5 bis 6 S« 
zu einer Entfernung von einer Viertelmeile. — Nach dem Tacte dt 
Musik marschirende Soldaten treten nicht alle gleichzeitig auf und dal« 1 
nimmt man in solchem Falle bei einem marsehirenden Bataillone, welche 
man von oben her betrachtet , ein förmliches Wogen wahr. — Bei eine 
Kämmmaschine vernimmt man den Schlag des auffallenden Rammklotz*." 
um so später nach dem Aufschlagen, je weiter man absteht: es bni 
sogar sein, dass man den Schall des einen Schlages erst vernimmt, wem 
der nächstfolgende Schlag erfolgt. — Bei dem Echo (8. d. Art.), drü 
Mithalle etc. ist die Geschwindigkeit des Sehalles in Betracht zu zicM 

B. Stärke oder Intensität des Schalles. Die Stärk* 
des Schalles nimmt , da derselbe sich von einem Centrum aus in Kugel- 
Oberflächen verbreitet und diese sich wie die Quadrate der Kugellul^ 
messer verhalten, mit der Entfernung ab und zwar wie das Quadr.it de 
Entfernung zunimmt; sie wächst übrigens mit der Stärke des erregende 
Anstosses, mit der Grösse der erregten Masse und mit der ElastiViw 
sowohl des Schallerregers als des Sehallträgers. — Kanonendonner t;' 
man 20 bis 30 Meilen weit gehört , namentlich wenn man sich mit d« 
Ohre auf die Erde legte. Eine Explosion des Yulcans auf Cap St Viiio-o 1 
in Demerary will man 70 Meilen weit gehört haben. — Die verscliicdcD* 
Schallstärke grosser und kleiner Glocken, der Knall einer Kanone, ein* 1 
Flinte und einer Knallbüchse spricht für die Abhängigkeit derselben vor 
der Stärke der erregten Masse etc. — Dass man bei Nacht au Start 
bevölkerten Orten schärfer hört als bei Tage, hat seinen Grund darin 
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as» bei Tage die verschiedenen Geräusche einander stören. Dass 
l. v. H um ho Id t das Getöse der Cataracten des Ürinoco des Nachts 
reirnal stärker als bei Tage hörte , ungeachtet dort die Stille der Wild- 
iss durch nichts unterbrochen wird , bat jedenfalls seinen Grand darin, 
ass bei Tage die ungleiche Erwärmung der Erdoberfläche verschiedene 
.uftstrümungen veranlasst, so dass warme Luft aufsteigt und kalte nieder- 
inkt : denn bei dem Uebergange aus einem Luftstrome in einen anderen 
rleidet die Schallwelle eine .Störung und vielleicht in Folge einer 
chwachen Reflexion eine Schwächung. — Regen und Nebel schwächen 
en Schall , da sie die Gleichmässigkeit der selialltrageuden Luft stören, 
’.benso wirkt eine Schneedecke schwächend , weil sie aus einer lockeren 
chlecbt schallleitenden Masse besteht, ebenso wie in Concertsälen lose 
ängende Tapeten, Vorhänge, Fussteppiehe etc. die Schallstärke beein- 
räehtigen. 

Soll ein Schall in grösserer Entfernung vernehmbar werden , so 
acht man die Schallwellen an ihrer Ausbreitung zu hindern. Es ge- 
chieht dies z. B. mittelst des Communicationsrohrs (s. d. Art.) und des 
Sprachrohrs (s. d. Art.). Kommt es darauf au. die Einwirkung eines 
in sich schwachen Schalles auf das Ohr zu verstärken, so sucht man die 
khallwellen zu concentriren. Dies findet z. B. seine Ausführung in dem 
döhrrohre (s. d. Art.). 

C. In Bezug auf die R e f 1 e x i o n des Schalles gelten die Ge- 
setze über die Reflexion der Wellen und verweisen wir daher auf Art. 
Wellenbewegung. Der Mithall , Nachhall , das Echo, die Sprach- 
Rewölbe (s. diese Artikel) beruhen auf der Reflexion des Schalles. 

L). Wegen der In fl ex io n oder Beugung der Schallwellen s. 
Art. 1 n fe x i o n. B. : wegen der Interferenz s. Art. Inter f e r e n z. 
B. a. 

E. Verschiedenheit des Schalles. Der Schall ist nach 
der Natur des Sehallerregers und nach der Dauer und Art der Schwin- 
gungen verschiedenartig. Schall ist die allgemeinste Bezeichnung für 
die in unserem Ohre erregte Empfindung. Unter Klang versteht mau 
einen mehr oder weniger andauernden Schall, der während seiner Dauer 
den Eindruck des Gleichartigen hervorruft; ist Letzteres nicht der Fall, 
so nennen wir den Schall Geräusch. Nimmt man bei einem Klange 
noch auf seine Höhe oder Tiefe in Bezug auf einen anderen Rücksicht, 
so heisst er ein Ton. Leber die Töne handelt der besondere Artikel 
Ton. Hier möge nur noch darauf aufmerksam gemacht werden, dass 
z. B. Silber, Kupfer, Glas, Holz etc. einen verschiedenen Klang haben. 
Bas Knistern des Sandes, das Rauschen des Kleides , das Rasseln eines 
Wagens etc. sind Geräusche. Unsere deutsche Sprache ist gerade an 
Bezeichnungen für verschiedene Arten des Schalles besonders reich, 
z. B. schallen . töueu . klingen . hallen , murmeln , brummen , poltern, 
kreischen , schluchzen , ächzen . krächzen , stöhnen , heulen , brüllen, 
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pfeifen, flöten, schnarchen, bellen, knurren, blocken, meckern, wiehern, 
grunzen, quieken , schnauben, piepen , krähen, girren, quaken , zischt» 
kollern, summen, schwirren, schrillen, knarren, knattern, knittere, 
knistern, knirschen, knacken, krachen, rauschen, rieseln, platschen 
brausen, sausen, säuseln etc. 

Die Lehre vom Schalle nennt man gewöhnlich die Akustik (s. d. 

Art.). 

Schallerreger nennt inan Körper, welche sich vorzugsweise ie 
E rregung eines Schalles eignen , sobald sie erschüttert werden. Zu dta 
besten Schallerregei n gehören die luftförmigen Körper und von des 
festen diejenigen , welche einen möglichst hohen Grad von Elasticiü’ 
besitzen und dabei von Natur hart und spröde sind , oder durch his- 
reichende Anspannung einem solchen Zustande genähert werden. Trope- 
bartlüssige Körper sind am wenigstens geeignet. Von festen Körpere 
brauchen wir nur zu erinnern an die Metallglocken und die Gläser 
Beispiele von gespannten Schallerregern geben die Metall- und Draht 
saiten, desgleichen die Trommel- und Paukenfelle. Das Pfeifen a® 
dem Munde oder auf einem hohlen Schlüssel spricht schon für die Lffif 
als Schallerreger , so dass an die zahlreichen Blasinstrumente kanm er- 
innert zu werden braucht. Tropfbarflüssige Körper erregen zwar auch 
einen Schall, wie man schon aus dem Plätschern des Wassers abnehmen 
kann; aber zu musikalischen Instrumenten sind sie nicht geeignet, ob- 
gleich Cagniard - Latour (1820) nachgewiesen hat , dass auch das 
Wasser ein selbsttönender Körper ist. Auch Savart hat sich hiermit 
beschäftigt und Wertheini führte 1847 den Nachweis, dass eine 
Orgelpfeife durch einen Wasserstrom , wie sonst durch einen Luftstronu 
angeblasen einen starken und für einen gleichen Druck beständigen Ton 
hören lässt. Neuerdings hat C. Sondhauss (Poggend. Annal. Bd. 
124. S. 1 ft’, n. 8. 235 ft'.) sich mit den Tönen beschäftigt, welche beim 
Ausströmen des Wassers entstehen. 

Schallgewölbe oder Sprach ge wölbe, s. Art. Flüster- 
gal 1 erien. 

Schallstrahl nennt man jede gerade Linie, welche vom Ausgangs- 
punkte der Schallerregung ausgeht. Es wird angenommen , dass längs 
eines Schallstrahles Verdichtungen und Verdünnungen im Schall träger 
mit einander abwechseln. S. Art. Wellenbewegung. 

Schallträger nennt man Körper , welche sich vorzugsweise zur 
Fortpflanzung des Schalles eignen. Zu den besten Scliallträgem gehören 
die elastischeren und dichteren Körper, welche zugleich gute Scliall- 
erreger (s. d. Art.) sind. Das Fortpflanzungsvermögen des Schalles ist 
übrigens an keinen besonderen Aggregatzustand gebunden. 

Für den Menschen und die in der atmosphärischen Luft lebenden 
Thiere ist diese der gewöhnliche Schallträger; Air Fische und wohl sinh 
Air andere Wasserthiere ist das Wasser das Fortpflanzungsmittel des 
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Schalles. Fische lassen sich durch das Lauten einer (docke an eine 
bestimmte Stelle hin locken. Auch in Taucherglocken hat man bestäti- 
gende Beobachtungen gemacht. Vergl. überdies Art. Schall. A. Am 
Ende einer langen , recht trockenen Latte hört man das Ticken einer 
Uhr deutlich , die an das andere Ende gehalten wird. Versuche unter 
iler Luftpumpe beweisen die Abnahme der Schallstärke in verdünnter 
Luft , weil diese dann schlechter trägt : dasselbe hat man auf hohen 
Bergen und in hoch gestiegenen Luftballons bestätigt gefunden. In 
Taucherglocken wird umgekehrt der Schall verstärkt. Von einer Explo- 
sion in fernen Räumen unseres Planetensystems würden wir auf der Erde 
nichts hören, weil es an einem Schallträger fehlt. 

Schallwelle, s. Art. Wellenbewegung. 

Schaltjahr. Unserem Kalenderjahre liegt das tropische 
Sonnenjahr (s. Art. Jahr) zu Grunde. Es wird gezählt, wievielmal 
die Sonne ihren scheinbaren Lauf um die Erde zu machen hat, ehe die 
Erde einmal ihre Bahn um die Sonne znrücklegt, d. h. den Weg von 
einer Tag- und Nachtgleiche bis zu derselben des nächsten Jahres voll- 
endet. Da das Jahr etwas länger ist als 365 Tage, so ergiebt sich, 
dass die Bahn um die Sonne mit dem 365. scheinbaren Umlaufe der 
Sonne um die Erde noch nicht von der Erde zurtickgclegt ist. Nimmt 
man das Jahr nur zu 365 Tagen an, so beträgt die Differenz von 5 St. 
48 Min. 47,81 Sec., diese gleich 6 Stunden gesetzt, in 4 Jahren schon 
einen ganzen Tag. Wenn man also, ohne hierauf Rücksicht zu nehmen, 
das Jahr immer nur zu 365 Tagen rechnet, so würden die Jahreszeiten, 
die längsten und kürzesten Tage etc., allmälig den ganzen Kalender 
durchlaufen, l’m diesen Fehler zu verbessern , muss jedes vierte 
Jahr um einen Tag länger, also zu 366 Tagen angenommen werden. 
Man sagt, es werde in die gewöhnlichen 365 Tage 1 Tag eingeschal- 
tet, und zwar geschieht diese Einschaltung nach dem 23. Februar, so 
dass in einem Schaltjahre der Tag Matthias, welcher in einem ge- 
meinen Jahre der 24. Februar ist, der 25. wird und ebenso die übrigen 
Februartage um einen weiterrttcken. Diejenigen Personen , welche in 
einem Schaltjahre an einem der 5 letzten Februartage geboren sind, 
haben also ihren Geburtstag in den gemeinen Jahren um einen Tag 
früher zu feiern, und der am 24. Februar eines Schaltjahres Geborene 
hat den Schalttag zum Geburtstage, nicht der, welcher am 29. Erden- 
bürger geworden ist. 

Diese Einschaltung nach dem 23. Februar hat ihren Grund darin, 
dass vor der Kalenderverbesserung durch Julius Cäsar bei den Römern 
Schaltjahre im Gebrauche waren, in denen der Februar zu 23 Tagen 
gerechnet wurde, worauf dann ein ganzer Schaltmonat folgte. — Die 
Jahreszahlen der Schaltjahre lassen sich durch 4 ohne Rest dividiren. — 
Im 50 v. Ohr. w f ar durch mangelhafte Zeitrechnung eine solche Ver- 
wirrung eingerissen . dass der Frühlingsanfang , welcher in den März 
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fallen sollte , erst in dem Mai eintrat. Mit Hilfe des alexandnuisch« 
Astronomen Sosigenes Hess daher Julius Cäsar 146 v. Cbr. oder 
708 nach Erbauung Koms) die fehlenden 72 Tage einschalten, um dm 
Anfang des Januar auf das Wintersolstitium (den kürzesten Tag] ns 
bringen, verlegte aber den Jahresanfang noch um weitere 8 Tage hinan», 
weil damals gerade auf den 8. Tag nach dem kürzesten Tage ein Neu- 
mond eintrat , worauf die Körner ein grosses Gewicht legten. Mit d«s 
Januar 45 v. Chr. begann die neue Zeitrechnung. Das Jahr vorher 
hatte 365 -f- 72 -)- 8 = 445 Tage und ist daher das Jahr der Ver- 
wirrung ( annus con/iixionis) genannt worden. 

Seit Beginn der Julianischen Zeitrechnung wurde also alle 4 Jafc- 
ein Tag nach dem 23. Februar eingeschaltet. Die Monate hatten die 
Anzahl von Tagen, welche sie noch jetzt haben, und hiesseu: Januanm. 
Febmariujs , Martins, Aprilis, Majas, Jan ins , Qaiartiiis , Sextilu. 
September. Ortober, November , Derember. Zum Andenken « 
Julius Cäsar wurde der Quinctilis später in Jaltas und ebenso au 
Andenken an Cäsar A u g u s t u s der Se.rtilis in Augusttu uingetaun. 

Das Julianisehe Jahr ist um ungefähr 1 1 Min. 1 2 Sec. zu laug, d» 
es zu 365 Tagen 6 St. gerechnet ist. Daraus folgt, dass bei fort- 
währender Einschaltung in je 4 Jahren 100 Julianische Jahre um 1‘ 
Stunden und 400 Julianische Jahre um mehr als 3 Tage zu lang werden. 
Zur Zeit des Papstes Gregor XIII. betrug die Abweichung der Juliani 
sehen Zeitrechnung von der wahren Zeit 13 Tage. Im Jahre 1577 
unterrichtete nun G re gor Xlll. alle christlichen Monarchen . dass et 
die Jahresrechnung berichtigen wolle. Der Astronom Aloysius 
L i 1 i u 8 wurde zugezogen und darauf verordnet , dass durch die gatue 
christliche Kirche im J. 1582 der October statt 31 nur 21 Tage Ii*Ih> 
sollte. Man sprang vom 4. Octbr. sogleich auf den 15. und brache 
dadurch die Frühlings-Tag- und Nachtgleiche 1583 auf den 21. Min 
wo sie zur Zeit des Conciliums von Nieäa sich befunden liatte. Duni 
Julius Cäsar war sie auf den 24. März gekommen. Gregor v«r- 
ordnete ausserdem , dass von nun an bei fortwährend vierjähriger Ein- 
schaltung von einem Tage in je 400 Jahren 3 Schalttage weggelassm 
werden sollten und zwar so, dass die Jahre 1700, 1800 und 1900 ge- 
meine Jahre und erst 2000 ein Schaltjahr sein sollten u. s. f. ln dm 
griechischen Kirche hat man den Julianischen Kalender beibehalten und 
unterscheidet daher Zeitangaben nach dem neuen (Gregorianische« > 
und alten (Julianischen Kalender) Stile. Seit dem 24. Februar 180" 
beträgt die Differenz zw ischen dem alten und neuen Stile 12 Tage und 
wird im J. 1900 auf 13 Tage steigen, dann aber erst im J. 2100 auf 
14 Tage. Die Protestanten haben den neuen Stil in Deutschland. 
Holland, Dänemark im J. 1700 unter dem Namen des verbesserten 
Kalenders angenommen, indem sie vom 18. Februar sogleich auf de« 
1. März übergingen. Die Engländer folgten 1752 und sprangen vom 
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fO. Anglist auf den l.Septbr., die Schweden 1753, indem sie nach 
lein 17. Februar sogleich den 1. März stellten. 

Nach Gregor’s Einschaltungssystem ist das tropische Jahr zu 
165 Tagen 5 St. 49 Min. 12 Sec. angenommen, also um etwa 24 Sec. 
:n lang. Es wird also zu viel eingeschaltet und es müsste etwa alle 
56 Jahrhunderte abermals ein Schalttag weggelassen werden. Es 
mpfiehlt sich daher, alle 4000 Jahre noch einen Schalttag ausfallen zu 
assen und damit mit dem Jahre 4000 zu beginnen. 

Nach dem Julianischen Kalender fallen nach Verlauf von 28 Jahren 
lieselben Monatstage auf dieselben Wochentage . da sie in jedem ge- 
neineu Jahre um 1 und in jedem Schaltjahre nach dem 24. Februar um 
! Wochentage vorrücken. Man nennt diese Periode von 28 Jahren 
len Sonnen cyclus. Auf den Gregorianischen Kalender passt dies 
licht genau, da alle 4 Jahrhunderte noch 3 Schalttage ausfallen. Vergl. 
tberdies Art. M o n d c y c 1 u s ; Zahl, goldene; Sonntagsbuch- 
. tabe. Noch sei bemerkt, dass man die Zahl, welche die Anzahl der 
Page angiebt . um welche der letzte Neumond im vorhergehenden Jahre 
lein Neujahrstage des betreffenden Jahres vorausgegangen ist , die 
\ p a k t e nennt. 

Schatten nennt man den Kaum hinter einem undurchsichtigen 
vorper, in welchen die auf denselben fallenden Lichtstrahlen einer Lieht- 
inelle nicht gelangen können, ln einem Schatten kann von anderen 
iichtqnellen her noch Licht enthalten sein : es ist daher in einem 
■■chatten nicht nothwendig Abwesenheit alles Lichtes oder Finsterniss (s. d. 
Art.). Stellt man in einem dunklen Zimmer zwei Kerzentlamuien auf. 
io wirft jeder undurchsichtige Körper, der nicht mit den Flammen in 
;erader Linie steht , zwei Schatten , von denen jeder durch die andere 
Flamme wenigstens theilweis erleuchtet ist. Hiervon macht man eine 
Anwendung in der Photometrie (s. Art. Photometer. 2.). 

Wäre die Lichtquelle ein leuchtender Punkt, so würde der Schatten 
tiinter dem schattenwerfenden Körper ein scharf begrenzter abgestumpf- 
ter Kegel oder eine abgestumpfte Pyramide sein ; besitzt aber dieselbe 
Ausdehnung, so entsteht ein Kernschatten, d. h. ein Kaum, in 
welchen von der Lichtquelle gar kein Licht gelangt, und ein Halb- 
schatten, d. h. ein Kaum, welchen das Licht der Lichtquelle nur 
theilweis erleuchtet. Wird der Schattenraum eines Körpers dtirch einen 
andern Körper unterbrochen , so erblickt man auf diesem den sogenann- 
ten Sc h I a gs c h a tt en. Den nicht erleuchteten Theil des sohatten- 
"erfenden Körpers selbst könnte man den Eigensc hatten nennen. 

Diese Verhältnisse kann man sich am leichtesten klar machen, 
wenn man eine Kugel als schattenwerfenden Körper annimmt. Der 
Schatten einer freischwebenden Kugel , die von einem Lichtpunkte be- 
leuchtet wird , ist ein scharf begrenzter abgestumpfter Kegel von unend- 
licher Länge. Der Schatten einer freischwebenden Kugel, die von einer 
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grösseren Kugel beleuchtet wird , wie es z. B. mit dem von der Sonne 

beschienenen Monde oder mit der Erde der Fall ist, besteht aus eines 

kegelförmigen Kernschatten , der von einem Halbschatten umgeben ist. 

welcher von aussen nach innen allmälig in den Kernschatten fibergebt. 

Ist der Halbmesser der leuchtenden Kugel R, derjenige der beleuchteten 

r, die Entfernung ihrer Mittelpunkte E , so ist die Länge des Kern- 

Er + R.v 

Schattens ,v — — , /•= ,,, , r. = 

R — /■ x h x 

* ' *. Bezeichnen wir den Halbmesser des Kernsehattens in d« 

r 

Entfernung e von dem Mittelpunkte der beleuchteten Kugel mit o, so i< 

Er-e(R-r) r{E+r)— Re 

o = - - , wofflr annähernd p = _ o<kr 

V E 1 — (// — r)* £ 

r — — „ ' gesetzt werden kann. So ergieht sich z. B. dr- 


E 


Länge des Schattenkegels der Erde, wenn sich der Sonnenhalbmes^r 
zum Erdhalbmesser wie 112:1 verhält und die Entfernung der Erde von der 
Sonne zu 20 Millionen Meilen angenommen wird, zu 180180 Meiler: 
ebenso der Halbmesser des Erdschattens in der mittleren Entfernung d<? 
Mondes = 51437/25 Meilen zu 614,1375 Meilen. Ebenso ergieht 
sich die Länge des Mondschattens 48000 bis 49000 Meilen. — B* i 
gleich grossen Kugeln würde der Kernschatten ein Cylinder sein , nu 1 
wäre die beleuchtete Kugel die grössere, ein abgestumpfter Kegel. 


Je grösser die Lichtquelle ist, desto umfangreicher wird der Halb- 
schatten , die Dimensionen desselben werden aber in geringerem Ab- 
stande von dem schattenweifenden Körper immer kleiner. Deshalb ist 
der Halbschatten an einem Schlagschatten um so unbedeutender, je näh-f 
an dem Körper der Schlagschatten aufgefaugen wird. Bei der Aufnahme 
des Schattenrisses einer Person an der Wand muss sich daher die Person 
möglichst nahe an die Wand setzen und die Lichtflamme möglichst klein 
sein. — Bei der Bestimmung der Länge des Schlagschattens ist «Fr 
Halbschatten störend, deshalb beobachtet man lieber die helle Stelle im 
Schlagschatten, welche man durch eineOefthung an dem schattenwerfen- 
den Körper im Schlagschatten erhält. Vergl. Art. Gnomon und 
Meridian. Die Länge des Schlagschattens, den ein verticaler Stab 
von der Höhe li bei einer Sonnenhöhe — « auf eine horizontale Ebene 

wirft, ist .r = li . rft/u; folglich ist die Sonnenhöhe tysu = ^ , wenn 

h und .r gemessen sind, und die Höhe h = x.tysit, wenn .v und « 
bekannt sind. Es lässt sich also die Sonnenhöhe aus der Schlagschatten- 
länge eines verticalstehenden Körpers von bekannter Höhe berechnen 
und ebenso die unbekannte Höhe eines Gegenstandes aus der Sonnenhöbe 
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und der Länge de» Schlagschatten». Auf diesem Wege hat man z. B. 
die Höhe der Berge auf dem Monde (s. d. Art.) zu bestimmen gesucht. 

Der Schlagschatten eines Körpers liegt stet» in der Richtung von 
dem leuchtenden Körper nach dem schattenwerfenden uud zwar hinter 
diesem. Steht der schattenwerfende Körper still und bewegt sich der 
leuchtende, so ist die Ortsveränderung des Schlagschattens der des leuch- 
tenden entgegengesetzt; z. B. die Schatten der Gegenstände auf der 
Krde im Verlaufe eines Tages. Je höher die Sonne steht , desto kürzer 
wird überdies die Länge des Schlagschattens. Beobachtet man in ver- 
schiedenen Breiten die Lage des Schattens verticaler Gegenstände zur 
Zeit der Culmination der Sonne, so ergeben sich Verschiedenheiten, die 
zu besonderen Bezeichnungen für die Bewohner der verschiedenen Breiten 
Veranlassung gegeben haben. Man unterscheidet Eiusch attige, 
Zweischattige, Umschattige, Unschattige; vergl. Art. 
E i 11 s c h a 1 1 i g. 

Wegen der Mondfinsternisse und Sonnenfinsternisse vergl. die be- 
treffenden Artikel. 

Schatten, farbige, gehören zu den subjectiven Farbenerscheinun- 
geu. Lässt man einen schmalen undurchsichtigen Körper, z. B. einen 
Bleistift, in einem dunklen Zimmer von zwei Kerzeuflammen bescheinen, 
so dass man zwei Schatten auf einer weissen Fläche erhält, uud hält 
dann vor die eine Kerzeufiamme ein farbiges Glas, so dass der Körper 
von den farbigen Strahlen getroffen wird, welche durch das Glas gehen; 
so erscheint der von dem farbigen Lichte beleuchtete Schatten in der 
Farbe dieses Lichtes , der andere Schatten aber in der Complementär- 
farbe (s. d. Art. und Farbe. S. 309), z. B. grün bei rothein Glase. 
Man kann den Versuch leicht machen mit einem Glase, welches Rothwein 
enthält , ebeuso mit einem grünen Weinglase etc. Es gehören hierher 
auch die blauen und gelblichen Schatten , wenn ein Gegenstand gleich- 
zeitig von Kerzenlicht und Mondlicht beleuchtet wird ; ebenso die blauen 
Scliatten im Winter auf Schnee, wenn die Sonne eben nntergeht und der 
Mond bereits seheiut. Man erklärt die Erscheinung daraus , dass die 
Netzhaut durch die eine Farbe angegriffen wird , so dass sie unempfind- 
lich ist für einen schwächeren Ton derselben Farbe; die Netzhaut 
empfindet nämlich dann nicht denAntheil der betreffenden Farbe, welcher 
im weissen Lichte enthalten ist , uud es bleibt daher aus dem Weiss nur 
noch der Eindruck der übrigen Farben , welche sich zur Complementär- 
farbe mischen. Vergl. auch Art. Contrastfarben. 

Schattenbilder heissen die Bilder , welche der Umriss des Schlag- 
schattens in seiner Projection auf der Fläche, welche den Sclmttenraum 
unterbricht, darstellt. — Auch im Auge selbst bilden sieb unter gewissen 
Umständen Schattenbilder von Objecten , welche dem Auge selbst ange- 
hören. Man steche durch ein Kartenblatt ein feines Loch und sehe 
durch dies nach dem hellen Himmel oder einer recht weissen Papier- 
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fläche , so werfen die undurchsichtigen Theilchen int Innern des Auge? 
einen Kernschatten , der auf der Retina mit seinem Schlagschatten sich 
bemerklich macht. Die Hauptsache hierbei ist, dass das Loch sich innerhalb 
der Brennweite des Auges befindet, so dass die Strahlen im Innern d*> 
Auges divergirend werden und also der Schatten grössere Dimensionen 
erhält, als das schattenwerfende Theilchen im Auge selbst hat. 

Schaufeln nennt man bei Wasserrädern die Flächen , auf wddic 
die Kraft des Wassers stossend oder drückend wirkt , oder umgekehrt, 
z. B. bei den Schaufelrädern der Dampfschiffe, die Flächen, mit welchen 
ein bewegtes Rad gegen das Wasser drückt. 

Schaufelräder sind durch Schaufeln (s. d. Art.) wirkende Räder 
Vergl. Art. Wasserrad und Staberad. 

Schaum nennt man eiue Ansammlung von Luftblasen an der Ober- 
fläche einer Flüssigkeit, ln Folge des vielen w-eissen Lichtes , welche» 
von den zahllosen Oberflächen der Bläschen refleetirt wird, erscheint da 
Schaum viel heller als die Flüssigkeit selbst und zwar sehr weiss , wenn 
diese ungefärbt ist. Die Bläschen haben wenigstens da . wo sie sich 
berühren, die Form von Folygonen. 

Scheere nennt man, ausser dem bekannten Schueideinstrumente, in 
der Physik den Theil der Krämerwaage, welcher wie eine zweizinkigr 
Gabel gestaltet und zur Aufnahme der Welle bestimmt ist. Die ebenso 
gestaltete Deichsel an einspännigen Fahrzeugen führt ebenfalls diesen 
Namen. 

Scheffel heisst in Preussen ein Körpermass für schüttbare Gegen- 
stände, welches lt> Metzen = 48 Quart = 3072 Cbkzoll hält. Iu 
Dänemark ist 1 Scheffel = 1 N Korntonne = 18 Pott = */, 6 Cubik- 
fuss. Der niederländische Schepel ist mit dem Dekaliter über- 
einstimmend. Iu Baieru ist 1 Scheffel = 6 Metzen = 12 Viertel = 
48 Massel — 102 Dreissiger; 1 Metze — 34 3 3 Mass und 1 Mass = 
* 3 ,io«o Cbkfuss. 

ln Litern stellen sich die Scheffel wie hier folgt: 

Preussen = 54,961 

Kaie in = 222,357 

Bremen = 71,126 

Hamburg = 105,371 

Lübeck = 33,404 

Königreich Sachsen =* 107,434 

Würtemberg >= 177,226 

Scheibe, C h 1 a d n i ’s c h e, s. Art. K I a n g f i g u r e u. 

Scheibe, stroboskopische, s. Art. Stroboskop. 

Scheibe, t h a u m a t r o p i s c h e , s. Art. T b a u m a t r o p. 

Scheibe .tönende, s. Art. Klangfiguren. 

Scheibenmaschine heisst eine Glaselectrisirmaschine, deren Reiber 
aus einer Glasscheibe besteht. S. Art. Electrisirmaschine. 

Scheidetrichter, der, dient zur Sonderung von verschieden dichten 
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Flüssigkeiten, welche sich nicht mit einander mischen, z. B. von Wasser 
und fluchtigen Oelen. Er ist entweder wie ein gewöhnlicher Trichter 
geformt, oder wie ein Stechheber oben geschlossen und nur mit einer 
durch einen Stöpsel oder mittelst des Fingers verschliessbaren Üeffnung 
versehen; das Abflussrohr hat in der Regel einen Hahn, oder wird durch 
den Finger gesperrt. Der Trichter wird beim Gebrauche mit den 
Flüssigkeiten gefüllt und dann, wenn sich die Flüssigkeiten übereinander 
gelagert haben , lässt man die schwerere Flüssigkeit langsam unten ab- 
fliessen , was man durch den Hahn des Abflussrohres oder auch durch 
Oeffnen der oberen Üeffnung reguliren kann. 

Scheinbare Bewegung, s. Art. Bewegung. 

Scheinbare Grösse, s. Art. Grösse. 

Scheiner'scher Versuch. Dicht vor das Auge bringe man eine 
undurchsichtige Platte (Karteublatt) mit zwei feinen Nadelstichen , die 
von einander noch nicht um den Durchmesser der Pupille abstehen. 
Blickt man durch die Oeffnungen nach dem Knopfe einer Stecknadel, so 
erblickt man diesen doppelt, wenn sich die Nadel nahe vor dem Auge 
liefindet. Entfernt man die Nadel, so erscheint sie von einem gewissen 
Abstande ab einfach, in noch grösserer Entfernung aber wieder doppelt. 
— Ist die Nadel nahe vor dem Auge, so convergiren die beiden Strahlen- 
bündel der beiden Oeffnungen so, dass sie in einem Punkte hinter der 
Retina Zusammentreffen würden ; die Retina wird also an zwei verschie- 
denen Stellen afficirt und man hat den Eindruck daher doppelt. Bei 
einem gewissen Abstande der Nadel convergiren die beiden Strahlen- 
btindel in einem einzigen Punkte der Retina und man erblickt daher den 
Nadelkopf einfach. Bei grösserer Entfernung durchkreuzen sich die 
beiden Strahlenbündel schon vor der Retina und es erhält diese wieder 
zwei gesonderte Eindrücke, die eine umgekehrte Lage haben im Ver- 
gleich zu denen des ersten Falles. Dass das Auge einen einfachen Ein- 
druck nicht blos bei einer bestimmten Entfernung, sondern innerhalb 
eines gewissen Spielraumes erhält, spricht für das Accommodationsver- 
mögen (s. Art. Accoramodation) des Auges und daher vertritt dieser 
Versuch auch die Stelle eines Optometers ('s. d. Art.). 

Scheitel oder Z e n i t h oder Scheitelpunkt nennt man den 
höchsten Punkt des scheinbaren Himmelsgewölbes , weil derselbe über 
dem Haupte (Scheitel) des aufrecht stehenden Menschen liegt. Vergl. 
Art. Nadir. 

Scheitelkreis oder Verticalkreis heisst jeder grösste Kreis 
am Himmelsgewölbe, welcher durch Nadir und Zenith (vergl. Art. Na- 
dir) geht. Jeder dieser Kreise steht senkrecht auf dem Horizonte und 
halbirt diesen. 

Scheitellinie oder Verticallinie heisst die von der Stelle des 
Beobachters nach dem Scheitel (s. d. Art. ) gezogene gerade Linie. 


Digitized by Google 



384 


Scheitelpunkt — Schielen. 


Scheitelpunkt . 8. Art. Scheitel. 

Scheitelrecht oder lotbrecht oder v e r t i c a 1 , s. Art. L o t h - 
recht. 

Scheng oder T sing ist ein in China gebräuchliches musikalische* 
Instrument, welche» aus 13 oder 19 auf der ebenen Fläche einer Halb- 
kugel stehenden Pfeifen besteht, die verschiedene Länge haben und *d 
der Seite mit einem Loche versehen sind , welches durch einen Finger 
geschlossen werden kann. Durch ein in die Halbkugel mündendes Rohr 
können die Pfeifen mit dem Munde angeblasen werden ; sie tönen aber, 
da sie oberhalb der Seitenöffnung im Innern eine einschlagende Zun^ 
haben, nur dann, wenn die Seitenöffnuug geschlossen ist. 

Schenkelbarometer ist eine Bezeichnung, die bisweilen statt Hebe- 
barometer (s. Art. Barometer. S. 71) gebraucht wird. 

Schichtung von Flüssigkeiten nennt man die Uebereinande- 
lagerung sich nicht mischender Flüssigkeiten nach dem specifischen Ge- 
wichte, so dass die leichtere über der schwereren ihre Stelle einnimmt. 

Schichtung des Lichtes, s. Art. Geschichtet und ge- 
schichtetes Licht, vergl. auch Art. Röhren, G e i s s 1 e r ’ sehe. 

Schichtwolke oder Stratus ist eine oben und unten horizontal 
begrenzte, unmittelbar über dem Boden lagernde Nebelschicht. Mai 
sieht dieselbe an heiteren Sommertagen über Wiesen und Gewässern. *o 
sie sieb beim Untergänge der Sonne bildet , aber nach dem Aufgange 
derselben wieder verschwindet. 

Schiebelampe , s. Art. F 1 a s c h e n 1 a m p e. 

Schieber nennt man häufig bei der Dampfmaschine (s. d. Art. 
S. 191) das C-Schiebeventil. 

Schiebersteuerung, s. Art. Steuerung. 

Schiebeventil , s. Art. D a ui p f m a s c h i u e. S. 191. 

Schiefe der E c 1 i p t i k , s. Art. Sonnenbahn. 

Schiefe Ebene, s. Art. Ebene, geneigte. 

Schiefsehen besteht darin , dass das Auge uur ausserhalb seiner 
Axe befindliche Gegenstände sieht und sich seitwärts drehen muss, um 
ein Bild von denselben zu erhalten. Unempfindlichkeit der Netzhaut in 
der Axe des Auges, schiefe Lage der Pupille oder der Krystallliuse. 
Verdunkelung des vorderen Theiles der Hornhaut werden als Ursachen 
dieses Fehlers angegeben. 

Schielen ist ein mitunter angeborner, mitunter aber auch nur ans 
einer üblen Angewöhnung hervorgegangener Fehler beim Sehen, welcher 
darin besteht, dass die beiden Augen die ihnen im normalen Zustande 
eigenthümliclien übereinstimmenden Bewegungen mehr oder weniger ein- 
geblisst haben , so dass es denselben schwer fällt oder ganz unmöglich 
ist, ihre Axen zugleich auf denselben Gegenstand zu richten und eeradc 
da zum Durchschneiden zu bringen. Der Schielende sieht gewöhnlich 
nur mit einem Auge. d. h. er wendet nur dem Eindrücke, welchen er 
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auf einem Auge erhält , seine Aufmerksamkeit zu. Durch prismatische 
Brillen hat man dem abzuhelfeu gesucht. 

Schiff bezeichnet überhaupt und im Allgemeinen ein Wasserfahr- 
zeug: im engeren Sinne versteht man aber unter einem Schiffe nur 
ein dreimastiges und zwar fregattisch zugetakeltes Fahrzeug, während 
dann alle übrigen blos als Fahrzeuge bezeichnet werden. So sind 
im strengeren Sinne in der Kriegsmarine nur die Linienschiffe, Fregatten 
und Korvetten eigentliche Kriegsschiffe, die übrigen aber nur 
Kriegsfahrzeuge. Ein zur Fahrt auf dem Meere eingerichtetes 
Fahrzeug heisst im Allgemeinen ein Seeschiff, hingegen ein nur auf 
Flüssen oder überhaupt mehr ruhigem Wasser zu gebrauchendes ein 
Flussschiff. Wird das Schiff durch den Wind, indem dieser auf 
Segel wirkt , fortgetrieben , so heisst es Segelschiff; liefert Dampf 
die bewegende Kraft, so Dampfschiff oder D a m p f b o o t. 

Wir müssen uns hier auf einige physikalische Fragen in Bezug auf 
die Schiffe beschränken. 

Soll ein Körper schwimmen, so muss die von ihm verdrängte 
Flüssigkeit soviel wiegen, wie der ganze Körper selbst (s. Art. Hydro- 
stati k. E.). Bei einem beladenen Schiffe muss also das Gewicht des 
cerdrängten Wassers dem absoluten Gewichte des Schiffes sarnmt der 
Ladung gleich sein , während bei dem leeren Schiffe natürlich nur das 
(Jewicht des Schiffes in Betracht kommt. Das leere Schiff taucht mithin 
nicht so tief ein wie das beladene. In der Regel ist bei den Schiften 
eine Aichscala angebracht. Der Nullpunkt derselben bezeichnet die 
Tiefe, bis zu welcher das leere Schiff eintaucht ; die Scala schreitet dann 
fort bei kleineren Fahrzeugen nach Centnern. bei grösseren nach Schift's- 
lasten und wird in der Regel auf empirischem Wege gefunden. 

Besondere wichtig ist, dass das Schiff stabil schwimmt, also nicht 
leicht umschlägt oder kentert , wenn es auch auf die Seite geueigt ist. 

Es kommt hierbei auf das sogenannte Metacentrum (s. d. Art.) 
in. und es ergiebt sich , dass die Stabilität eines Schiffes um so grösser 
ist , je tiefer sein Schwerpunkt unter dem Metacentrum liegt. Es folgt 
kraus . dass es bei dem Beladen eines Schiffes darauf aukommt , den 
■khwerpunkt möglichst tief zu erhalten , d. h. die specifisch schwersten 
Gegenstände in den untersten Theil des Schiffsraumes zu bringen. Daher 
nehmen Schiffe, welche gezwungen sind unbelastet in See zu gehen, 
Ballast wenigstens in solcher Menge ein , dass das Schiff ausreichend 
stabil wird. 

In Betreff des Segelns vergl. Art. Segeln; über die Dampfschiffe 
enthält Art. Dampfschiff das Historische und die übrigen Hinweise. 

Schiffsbarometer oder Meerbarometer, vergl. Art. Baro- 
meter, namentlich S. 74. In neuester Zeit findet das Aueroid-Barometer 
(s. Art. Barometer. S. 75) vielfache Verwendung als Schiffsbaro- 
meter. 

Entmann, Handwörterbuch. II. 25 
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Schiffscompass. s. Art. Com pass. 

Schiffsdampfkessel, s. Art. Dampfkessel. 

Schiffslast heisst in Preussen ein Gewicht von 40 Neu-Ceotnen 
oder 4000 Pfund. 

Schiffspfand heisst in Dänemark ein Gewicht von 20 Liespfuix 
= 320 Pfund. 

Schiffsschraube, auch Propeller und Pterophor genannt, k 
ein Bewegnngsmechanismns bei Dampfschiffen und zwar bei den söge 
nannten Schraubenschiffen im Gegensätze zu den Raddampfern und Reav 
tionsdampfern (vergl. Art. Dampfschiff). Die Wirkungsweise dt: 
Schiffsschraube dürfte man sich auf leichte Weise klar machen , w«k 
man sich einen Pfropfenzieher, an welchem eine Last befestigt ist, ii 
einer feststehenden Korkmasse gedreht denkt. Je nachdem man de 
Pfropfenzieher dreht , wird er in die Korkmasse w-eiter eindringen and 
die Last vorwärts bewegen , oder aus derselben herausgehen und & 
Last zurückschieben. Statt der Korkmasse haben wir das Wasser, Star 
des Schraubenziehers die Schiffsschraube und statt der Last das Schif 
Noch besser passt vielleicht der Vergleich mit einer Holzschraube. And 
kann eiu Spielzeug, der sogenannte Flieger, zur Veranschaulichra. 
dienen, welcher vollständig nach dem Principe der Schiffsschraube wirk! 
Mit der sogenannten archimedischen Schraube kann dir 
Schiffsschraube nicht verglichen werden. 

Wegen des Geschichtlichen in Bezug auf die Schiffsschraube vergl- 
Art. Dampfschiff. S. 200. Wir tilgen hier nur noch hinzu, das 
der Schweizer Daniel Bernoulli 1752 eigentlich zuerst das Princip 
der Schiffsschraube wissenschaftlich begründet hat. Dass die Deutschen 
Joseph Ressel (geb. 1793 zu Chrudim in Böhmen, gest. 1857 a 
Laibach) als Erfinder befrachten , ist bereits erwähnt. In Triest ist 
demselben deshalb ein Denkmal gesetzt worden. Die Franzosen schrei- 
ben Frdddric Sauvage (geb. 1785 zu Bonlogne tur mer , gest. 
1857 in den erbärmlichsten Verhältnissen im Krankenhausc zu Picpus) 
die Ehre der Erfindung zu ; die Engländer hingegen ihrem Landsmann« 
Smith. Letzterer dürfte die wenigsten Ansprüche haben. Nach Ber- 
noulli handelte es sich nur noch um die praktische Verwendung und 
in dieser Beziehung geht Ressel (1827) sowohl Sauvage (183*1 
als Smith (1836) mit dem Patente voraus. 

Bei dem ersten grösseren Schraubenschiffe Archimedes be- 
stand die Schraube aus zwei Schraubeuflächen, welche von ganz gleiche» 
Verhältnissen waren, aber eine diametral gegen einander stehende Las« 
hatten , so dass dieselbe in der Richtung der Axe gesehen wie ein voll- 
kommener Kreis erschien. Der Durchmesser betrug 5' 9”; ein voll« 
Schraubengang würde 8 Fuss Höhe gehabt haben , die Schraube hatte 
aber nur eine Länge von 4 Fuss. Die Schraube war von Sehmiedeeist-J 
aus ei’—' iuen Blättern verfertigt , die so aneinander gefügt waren , da* 
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die Künder eine Schraubenlinie und die Flüchen eine einzige ziemlich 
glatte und zusammenhängende Fläche bildeten. Die Stelle der Schraube 
war in dem sogenannten todten Holze (in dem Raume des Schiffs- 
bintertheiles vor dem Hintersteven). Nebenstehende Figur stellt das 



Hintertheil des Archimedes in dem richtigen Verhältnisse dar. Die 
Welle der Schraube wurde durch zwei Dampfmaschinen bewegt und 
machte 133* , Umdrehungen bei 25 Umdrehungen der Maschine und in 
ruhigem Wasser legte das Schiff 9,64 engl. Meilen zurück. Die günstigen 
Ergebnisse mit dem Archimedes haben zu manchen Abänderungen der 
Schraube Veranlassung gegeben und jetzt constmirt man dieselbe meistens 
aus zwei oder drei Flügeln , denen die Form eines Fischschwanzes zum 
Muster gedient hat. 

Die Schraube muss sich mit grosser Geschwindigkeit bewegen und 
ganz im Wasser liegen. Da die Theile des Wasser sich leicht ver- 
schieben lassen, so kann der erforderliche Widerstand nur durch schnelle 
Urebnng der Schranbe erzielt werden. Die Vorzüge der Schraube vor 
den Schaufelrädern haben sich immer mehr geltend gemacht. Zwar 
lässt ein Dampfschiff mit Schaufelrädern nichts zu wünschen übrig, wenn 
« normalmässig eintaucht und der Schub bei beiden Rädern gleich ist ; 
aber die Tiefe des Eintauchens der Räder ist je nach der Belastung ver- 
schieden, ferner ist es ungünstig, wenn der Wind von der Seite weht 
and daher die Räder ungleich eintauchen. Hierzu kommt noch eine 
Beschränkung im Gebrauche der Segel bei Raddampfern , während das 
Sehranbenschiff wie ein Segelschiff aufgetakelt werden kann ; ferner der 
Wegfall der Räderkasten bei dem Schraubenschiffe , was bei Flussschiff- 
fahrt, namentlich beim Jassiren von Brücken, wesentlich ist ; endlich die 
mehr gesicherte Lage der Schraube, weshalb namentlich bei Kriegs- 
schiffen die Schraube immer mehr den Vorzug erhält. 

Schiffswaage ist eine Schnellwaage ftlr grosse Lasten , welche aus 
einem einarmigen und einem zweiarmigen Hebel besteht. Nahe an dem 
Urehpunkte des einarmigen Hebels wird die abzuwiegende Last ange- 

25 * 
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bracht, das andere Ende des Hebels aber stellt mit dem über demselben 
befindlichen zweiarmigen Hebel in Verbindung und zwar nahe an dem 
Drehpunkte desselben , während an dem langen Arme eine Schaale zur 
Aufnahme der Gewichte hängt. Wäre das Verbältniss der Entfernungen 
bei beiden Hebeln 1:10 und sehen wir von dem Gewichte der Hebel ab. 
so würden am einarmigen Hebel 100 Pfund von 10 Pfunden im Gleich- 
gewichte gehalten, diese 10 Pfund aber wieder an dem zweiarmigen 
Hebel durch 1 Pfund, und mit einem Gewichte von 1 Pfund könnte man 
also eine Last von 100 Pfunden wiegen. Yergl. Art. Hebel. Dies- 
Waage führt meistens den Namen der schwedischen Schiffs- 
waage. 

Schiffswinde ist ein Rad an der Welle aus verticaler Welle und 
Spaken gebildet und gewöhnlich Gangspill genannt. Vergl. Art. 
Rad an der Welle. 

Schild nennt man auch den Electrophordeekel (s. Art. Electro- 
p h o r). 

Schildknorpel, s. Art. Kehlkopf. 

Schillern nennt man das Auftreten eines einfachen wogenden 
Lichtscheines im Innern mancher Mineralien, der besonders dann siehtlHt 
wird , wenn sie in einer convexen glatten Fläche angeschliffen werdeu. 
Der Grund scheint in einem faserigen Gefüge zu liegen oder in der ge- 
ringeren Durchsichtigkeit in Folge einer Beimengung anderer Substanzen. 
Es gehört hierher der Schillerquarz oder das Katzenauge in 
Folge von eingewachsenem Asbest ; der Bchillerfels, d. h. ein Ge- 
menge des Serpentins mit Bastit, und zwar veranlasst der ei nge wachsen« 
Bastit das Schillern; auch nennt man Ilypersthenit undGabbro bisweilen 
Schillerfels , wenn sie durch augitische Gemengtheile schillern . ferner 
Schillerspath oder Schillerstein ; Schillerstoff oder Aesculin. 

Schlämmen nennt man eine Operation, um namentlich mineralische 
Substanzen , auf welche das Wasser keine Einwirkung ausübt , in ii»s 
feinste Pulver zu verwandeln. Die gepulverte Substanz wird mit Wasser 
zu einem Brei angerührt , durch Reiben in feinen Schlamm verwandelt, 
dann durch viel Wasser verdünnt und aufgerührt , worauf man die trübe 
Flüssigkeit , in welcher die feineren Theilchen schweben , abgiesst uni 
den daraus erhaltenen Bodensatz trocknet. 

Schlaf, magnetischer, 8. Art. Mesmerismus. 

Schlag, e I e c t r i s c h e r, s. Art. Flasche, e 1 e c t r i s e h e. 

Schlag, kalter, s. Art. Kalter Schlag. 

Schlagende Wetter, s. Art. Wetter. 

Schlagloth, s. Art. Loth. 

Schlagweite heisst die Entfernung , in welcher von einem electri- 
sirten Körper auf einen andern, ihm genäherten, ein Funke überspringt. 
Vergl. Art. Funke, electrischer. 

Schlagwinkel nennt man bei einem fliegenden Vogel die Weite 
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des Flügelschlages. Es variirt dieser Winkel zwischen 20° und 150°. 
Bei Tauben geht der Schlagwinkel wohl oft noch über 1 50°, wie sich 
aus dem Zusammenschlagen der Flügel ergiebt. 

Schlammregen entsteht , wenn der in der Luft in grösserer Menge 
vorhandene Staub durch den fallenden Regen niedergeschlagen wird. 
Vergl. Art. Passatstaub. 

Schlammvulcan nennt man einen Vnlcan, der keine eigentliche 
Lava ergiesst, sondern schlammartige Massen. Es finden sich derartige 
Yulcane in der Aequatorialzone Amerikas. Häufig findet man Fische 
in dem Schlamme. Vergl. Art. Vulcan. 

Schiaachhöhlen haben die Form enger , gewundener Kanäle von 
theils rundlichen , theils winkligen Querschnitten. Sie finden sich be- 
sonders in Italien häufig und bilden sogenannte Windhöhlen oder Wetter- 
löcher. 

Schlemmen, s. Art. Schlämmen. 

Schlender, die, in alter Zeit ein Wurfgeschoss, ist jetzt nur noch 
als gefährliches Spielzeug in Gebrauch. Die Wirkung beruht auf der 
Centrifugalkraft (s. d. Art. und Bewegungslehre. IV. 8. S. 99). 
Hier bemerken wir noch , dass der passendste Moment für die Oeffhung 
der Schleuder dann ist , wenn sich die schleudernde Hand des rechten 
Armes vorn rechts befindet, weil in dieser Lage die Hand eine Wendung 
machen muss, so dass man also stets dieselbe Stelle beim Loslassen 
trifft, auf welche man sich leicht mit dem Zielen einüben kann. 

Schleuse nennt man einen Wasserbau zur Erhöhung und Erniedri- 
gung des Wasserspiegels. Schleusen werden in verschiedenen Fällen 
angelegt. Bei kleineren Gewässern sammelt man Wasser durch Schleusen 
an zum Betriebe von Mühlen. In Flandern hat man Schleusen , um das 
Seewasser vom niedrig liegenden Lande abzuhalten und nach Erforderniss 
das Land unter Wasser zu setzen. Namentlich aber werden Schleusen 
nöthig, wenn zwei schiffbare Flüsse oder Ströme», von denen der eine 
höher liegt als der andere, durch einen Kanal verbunden werden sollen. 
In diesem Falle besteht die Schleuse ans einer Kammer von solcher 
Länge und Breite , dass zwei bis drei Schiffe bequem hinter einander in 
derselben Platz haben. An beiden Enden ist die Kammer mit Thor- 
fiügeln absperrbar. Sobald nun ein Schiff abwärts die Schleuse passireu 
will , werden die oberen Thorflügel geöffnet , während die unteren ge- 
schlossen bleiben : das von oben zufliessende Wasser sammelt sich in der 
Schleusenkammer, das Niveau steigt und das Schiff kann aus der höher 
gelegenen Stelle in die Schleuse einfahren ; hierauf werden die oberen 
Thorflügel wieder geschlossen und das Wasser durch die unteren abge- 
lassen , so dass das Niveau sinkt und das mitsinkende Schiff aus der 
.Schleuse in den niedriger liegenden Theil der Wasserstrasse fahren kann. 
Will ein Schiff die Schleuse aufwärts passiren , so ist der Vorgang um- 
gekehrt und es wird erst das untere Schleusenthor geöffnet , so dass das 
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Schiff in die Schleuse einfahre» kann, und dann , nachdem dies Thor ge- 
schlossen ist, das obere, um das Schiff durch das nun sich ansammelndt 
Wasser zu heben. Eine Hauptsache ist, dass das zur Speisung der 
Schleusen nöthige Wasser in ausreichender Menge vorhanden ist , wa> 
in vielen Fällen besondere Auiageu zur Ansammlung desselben bedingt. 
Ausserdem sind bei dem Baue die Gesetze des hydrostatischen Druckes 
(s. Art. Hydrostatik. C.) wohl zu beachten. 

Schlieren nennt man bei den optischen Gläsern Streifen und ganze 
Partien , welche von der Dichte der gesammten Glasmasse abweichen. 
Solche nicht durchaus homogene Glasmassen geben , wenn sie zu Feni- 
rohrobjectiven von grösserer Brennweite verarbeitet werden , wegen de 
unregelmässigen Strahlenbrechung unklare optische Bilder, welche stärkt 
Vergrösserungen nicht vertragen. Vergl. den folgenden Artikel. 

Schlieren-Apparat nennt A. Töpler einen Apparat zur Er- 
kennung selbst sehr schwacher Schlieren. Das Prineip läuft daran! 
hinaus, dass von einer schlierenfreien Linse die Strahlen in einem Brenn- 
punkte vereinigt werden , aber nicht in einer mit Schlieren behafteten. 
Lässt man die von eiuer Linse -init grosser Brennweite concentrirtes 
Strahlen sämmtlich in die Pupille eines nahe am Brennpunkte stellende» 
Auges fallen und schiebt genau in den Brennpunkt eine geradlinig be- 
grenzte Scheidewand , so tritt volle Dunkelheit ein , sobald die Sdieidc- 
wand den Brennpunkt mit ihrem Hände trifft und keine Schlieren vor- 
handen sind, während dies beim Vorhandensein von Schlieren nicht der 
Fall ist , da die von diesen gebrochenen Strahlen nicht durch den Ver- 
einigungspunkt der übrigen Strahlen gehen , also nicht abgefangen wer- 
den. — Der Apparat lässt sich auch zum Nachweise der Veränderungen 
durchsichtiger Körper durch Temperaturänderung und Druck, zur Sicht- 
barmachung der Diffusionsbewegungen etc. gebrauchen. 

Schliessungsbogen ) heisst der die Pole einer galvanischen 

Schliessungsdraht ( Säule oder die Platten einer einfachen galva- 
nischen Kette leitend verbindende Draht. S. Art. G a 1 v a n i s m u s. B 
S. 368. 

Schliessungszuckung und Oeffnungszuckung nennt mau die 
Zuckung , welche beim Schliessen und Oeffnen einer galvanischen Kette 
an thierischen Organismen , die in den Schliessungsbogen derselben ein- 
geschaltet sind, eintreten. 

Schlingern nennt man die Bewegung oder das Schwanken eiutt 
Schiffs von einer Seite zur andern, d. h. nach seiner Breite in hohler 
See. Das Schlingern ist um so stärker, je näher der Schwerpunkt de* 
ganzen Schiffes dem Kiele liegt und je runder das Schiff’ ist. 

Schlossen, s. Art. Hagel. 

Schmecken, s. Art. Geschmack. 
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Schmelzbar .Wenn ein starrer Körper in den tropfbar- 

Schmelzbarkeit I flüssigen Aggregatzustand übergeht, so sagt 
Schmelzen (mau, der Körper werde geschmolzen, 

Schmelzpunkt | und diese Veränderung selbst heisst Sch m e 1 - 
Schmelztemperatur I z u n g. Dieser Uebergang wird durch Tem- 
Schmelzung ' peraturerhöhung herbeigeführt; es ist aber 

die Temperatur, bei welcher das Schmelzen eintritt, die sogenannte 
Schmelztemperatur oder der Schmelzpunkt, für verschie- 
dene Körper eine verschiedene und selbst bei demselben Körper 
eine verschiedene, je nach dem Drucke, unter welchem derselbe 
steht. In letzterer Beziehung gilt als Regel, dass die Schmelztemperatur 
bei stärkerem Drucke höher liegt , wenn der flüssige Körper beim Er- 
starren sich zusammenzieht, aber niedriger, wenn er sich — wie das 
Wasser — dabei ausdehnt. Unter der gewöhnlichen Schmelztemperatur 
versteht man die bei dem Drucke einer Atmosphäre geltende. — Alle 
festen Körper, welche durch Einwirkung der Wärme keine chemische 
Aenderung erleiden , lassen sich schmelzen , d. h. siud schmelzbar 
oder besitzen Schmelzbarkeit; wo dies bis jetzt — wie bei dem 
Kohlenstoffe ( Diamant) — noch nicht gelungen ist , sind wir nur nicht 
im Stande, den nüthigen Hitzegrad hervor zu bringen. Viele früher für 
unschmelzbar gehaltene Körper hat mau durch neue Mittel höhere Hitze- 
grade hervorzubringen, z. B. durch das Knallgasgebläse (s. d. Art.), 
zum Schmelzen gebracht. Man nimmt an, dass iu einer Tiefe von 5 bis 
ff Meilen unter der Erdoberfläche alle das Erdinnere ausmachende Stoffe 
geschmolzen sind, also sich im feurigflüssigen Zustande befinden (s. Art. 
Erde. S. 289 ff.). — Körper, deren gewöhnliche Schmelztemperatur 
unter der Temperatur des bei Tage rothglühenden Eisens liegt , nennt 
man im Allgemeinen leichtflüssige, die von höherer Schmelztempe- 
ratur strengfl iissige. — Einige Körper werden, ehe sie schmelzen, 
weich, z. B. Eisen, Wachs, Glas ; andere schmelzen , sobald die Tempe- 
ratur die erforderliche Höhe erreicht hat , durch die ganze Masse , z. B. 
Blei; noch andere schmelzen nur allnuilig an der Oberfläche, z. B. Eis, 
Schwefel, Fett. — Metalllegirungen schmelzen in der Regel leichter, als 
das Mittel aus den Schmelztemperaturen der Gemengtheile, und liegen 
die Schmelztemperaturen der Stoffe weit auseinander, so schmilzt der leich- 
ter flüssige oft zuerst aus (vergl. Art. Sa i gern), z. B. Blei und Zinn 
aus ihren Legirungen mit Kupfer. 

Um diese, das Wesentlichste von dem auf das Schmelzen Bezüglichen 
enthaltenden Punkte noch näher zu belegen , mögen hier noch einige 
Angaben und zwar zunächst die gewöhnlichen Schmelztemperaturen 
einiger Körper folgen : 

Queck>ilber — *ü°,5 C. 

Schwefelsäure 

spec. Gewicht 1,85 — 34 ,, 

,, ,, 1,"8 + 4 i, 
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Terpentinöl 

— 10°C. 

Milch 

— 1 

1» 

Eis 

0 

M 

Butter 

4- 32 

9 t 

Phosphor 

4- 44 

tt 

Hammeltalg 
Wachs : 

4- 51 

tt 

ungebleicht 

4- 61 

9 T 

gebleicht 

4- 68 

9» 

Schwefel 

4- Ul 

I» 

Zinn 

4- 229 

9t 

Wismuth 

-4- 256 

»9 

Blei 

-4- 334 

9> 

Zink 

+ 360 

9 9 

Antimon 

-t- 432 

9 9 

(Messing 

21« 

W 

Kupfer 

27 

9 * 

Silber 

26 

99 

Gold 

32 

1 9 

Gusseisen 

130 

9 9 

Nickel 

160 

99 

Platin 

170 


Bronze 

900° C. 

Silber 

1000 

9 9 

Gold 

1200 

9* 

Weisses, leichtflüssiges Gusseisen 
Graues Gusseisen : 

1050 

99 

sehr schmelzbar 

1100 

9 • 

wenig schmelzbar 
Stahl : 

1200 

9 9 

leichtflüssig 

1300 

»9 

strengflüssig 

Eisen : 

1400 

ff 

weiches französisches 

1500 

1 * 

gehämmertes englisches 

1600 

9 9 


Die Angaben Aber Messing bis Platin sind nach Wedgwood- 
sehen Graden (s. Art. Pyrometer). 

Dafitr, dass Legirnngen in der Regel leicht schmelzen, geben fol- 
gende Angaben recht auffallende Beispiele : 

2 Th. Wismuth, 1 Th. Blei, I Th. Zinn ■+■ 94° C. 

^ n #, 2 ,, ,, 2 fl i, + 9H ,, 

8 ,, ,. 5 ,i ,, 5 ,, -4* UHi 

2 Theile Kadmium, « „ ,, 4 „ ,, 2 ,, -t~ To ,, 


Schwefel zeigt ein eigenthümliches Verhalten. Er schmilzt bd 
— f- 111° 0. zu einer dUnuen, gelben Flüssigkeit; noch mehr erwärmt 
wird er bei -f- 160° wieder dickflüssig und braun , und bei -f- 2<X>* so- 
gar steif und zähe. Stellt man in geschmolzenen Schwefel ein Thermo- 
meter und lässt ihn erstarren, so fällt es auf 1 1 1°,5, bleibt so eine Zeit 
lang stehen und steigt dann schnell auf -j- 1 1 3«. Rührt man mit dem 
Thermometer, wenn es bis auf 111°, 5 gefallen ist, den Schwefel um. 
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so steigt es ebenfalls auf 113° und bleibt auf diesem Punkte stehen, bis 
sich die Masse verdiekt hat ; hierauf sinkt die Temperatur wieder. 

Für die Abhängigkeit der Schmelztemperatur von dem Drucke 
spricht , dass nach W. Thomson das Eis unter einem Drucke von 
8.1 Atmosphären seinen Schmelzpunkt bei — 0,059° C. und unter 
16,8 Atmosphären bei — 0,129° hat. Die Schmelztemperatur des 
Eises wird also für 1 Atmosphäre Druckzunahme im Durchschnitte um 
0,00747° niedriger und liegt wahrscheinlich bei — 1 unter einem Drucke 
von 136 Atmosphären. Man hielt die Schmelztemperatur ftlr unab- 
hängig von dem Drucke, bis James Thomso n (1850) aus der soge- 
nannten mechanischen Wärmetheorie (s. d. Art.) eine Abhängigkeit 
folgerte. William Thomson bestätigte dies mit Hilfe des Piezo- 
meters (s. d. Art.) und eines sehr empfindlichen Aetherthermometers. 
Nach Clausius ergiebt sich bei einer Druekzunahme um dp auf die 
Flächeneinheit eine Temperaturveränderung: 


dt 


« + ' 
A 



• dp, 


wenn t die Temperatur, a = 273° C. (s. Art. Nullpunkt), A = 
423,55 Meterkilogramme (s. Art. Aequivalent, mechanisches, 
der Wärmeeinheit), L die latente Wärme der Flüssigkeit, y das 
Volumen von einer Masseneinheit des flüssigen Körpers, >. das Volu- 
men von einer Masseneinheit des festen Körpers ist. Soll die Druck- 
zunahme in Atmosphärendrucken in Rechnung genommen werden, so ist 
für dp zu setzen 10336 dp. — Mousson hat für Eis bei einer Druck- 
zu nähme von einer Atmosphäre < ine Erniedrigung der Schmelztemperatur 
auf 0,00747° C. wirklich gefunden. Die Formel giebt 0,00766° C. 
Er brachte es sogar dahin, dass der Schmelzpunkt des Eises bis — 18°C. 
sank ; indessen liess sich die dann stattfindende Grösse des Druckes nicht 
bestimmen. — Nach U unsen steigt der Erstarrungspunkt für eine 
Atmosphäre bei Wallrath um 0,0208°, bei Paraffin um 0,0386°. Hop- 
kins bestätigte die Erfahrung am Wallrath und fand ein gleiches Ver- 
halten bei Wachs, Schwefel und Stearin. 

Bleibt ein Körper bei ungeändertem Drucke noch unter dem 
Schmelzpunkte tropf bau-flüssig’, so nenpt man dies eine Ueberschmel- 
zung. Beim Wasser hat dies schon Fahrenheit beobachtet (s. Art. 
Eis): es zeigen aber ausserdem noch diese Erscheinung Schwefel, Phos- 
phor, Zinn. Eine Hauptsache ist bei der Ueberschmelzung , dass alles 
beseitigt wird, wodurch die Flüssigkeit in Bewegung kommen könnte; 
denn der Zustand, in welchem sich der Körper dann befindet, ist als ein 
labiler aufzufassen, während der starre Zustand der stabile, ist. 

Das Weich werden mancher Körper vor dem Schmelzen ist noch 
nicht allgemein erklärt. Beim Glase bat man angenommen , dass der 
eine Gemengtheil schmelze und mit noch starrbleibenden Theilen einen 
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Körper bilde, der in der Mitte zwischen fest und flüssig stehe ; aber dk> 
würde z. 13. nicht auf Platin oder Eisen passen. 

In Bezug auf die Bindung von Wärme, die beim Schmelzen eintrit*. 
vergl. Art. Gebundene W ii r in e. 

Schmelzungswärme j nennt man die Wärmemenge, welche eia 

Schmelzwärme j Körper bindet, um ohne Temperatuner- 
änderung aus dem festen Aggregatzustande in den tropfbarflüssigen über- 
zugehen. S. Art. Gebundene Wärme. 

Schnarrwerke oder Rohrwerke bilden iu den Orgeln Zunget- 
pfeifeu (8. d. Art.). Ihre Töne haben einen schnarrenden Klang. 

Schnecke, archimedische, s. Art. Schraub.«, archi- 
medische. 

Schnecke im Ohre, s. Art. Ohr des Menschen. 

Schnecke i u der Uhr i heisst in Federuhren ein Rad mit ei»T 

Schneckenrad \ schneckenförmig gewundenen Spiudtv 

welches mit der die Feder enthaltenden Trommel durch eine Kette» 
verbunden ist, dass sich dasselbe ebenfalls drehen muss, wenn die Trott- 
niel sich dreht. Dadurch sollte der Gang der Uhr gleichmässiger g<- 
macht werden, indem die anfangs mit stärkerer Kraft auf die Trommel 
wirkende Feder mittelst der Kette an dem dünneren Schneckentbeile, 
also an einem kürzeren Hebelarme, zieht und bei sehwäeherwerdciidi-r 
Kraft an den stärkeren Theilen , also au immer grösser werdenden 
Hebelarmen. In neuerer Zeit bringt man das Schneckenrad nicht 
mehr an. 

Schneckengebläse ist ähnlich der Spiral pumpe (s. d. Art.). 

Schnee ist ein atmosphärischer Niederschlag , welcher aus dem io 
der Atmosphäre enthaltenen Wasserdunste durch Gefrieren entsteht, in- 
dem die entstehenden Eisnadeln (Nebelkrystalle) sich im Fallen K 
Schneeflocken vereinigen. Je strenger die Kälte ist, desto kleiner sind 
die Schneeflocken. Von einigen Seiten ist angenommen worden, das 
der Wasserdunst erst in Wassertröpfchen Übergehe und dann zu bis- 
nadeln sieh gestalte. Dies scheint nicht nothwendig zu sein ; vielmehr 
liegt hier ein vollständiger Sublimationsprocess (s. Art. Sublima- 
tion) und kein Destillationsprocess (s. Art. Destillation) vor. 
Hierfür sprechen namentlich die Eisnebel (8. d. Art.). Die Formen der 
Eisnadeln gehören in das hexagonale Krystallsystem (s. Art. Kryatal* 
lographie) und in den Schneeflocken schliessen sich die Nadeln unter 
Winkeln von 30, 60 und 120 Grad aneinander. Die unzähligen For- 
men der Schneeflocken hat Scoresby auf fünf Grundformen zurück- 
Zufuhren gesucht. 

In dem mittleren Theile der nördlichen gemässigten Zone fällt der 
Schnee im Allgemeinen , wenn das Thermometer einige Grad über Null, 
noch häufiger aber einige Grad unter Null stebt ; weiter nach Norden 
hin tritt die Erscheinung selbst noch bei den niedrigsten Temperaturen 
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in. Häufig verwandelt sich der Schnee während des Fallens in Regen, 
isweilen fallen Regen und Schnee mit einander gemischt. Ueberhaupt 
ilt von dem Niederschlage des atmosphärischen Wasserdunstes in der 
orm von Schnee im Allgemeinen dasselbe, was von dem Niederschlage 
i der Form von Regen gilt. Wir verweisen daher auf Art. Regen 
nd führen hier uur noch einige Einzelnheiten an, welche den Schnee 
«sonders betreffen. 

Die specifi8che Wärme des Schnees hat Gadolin zu 0,5245 nn- 
egeben. Es stimmt dies mit Eis überhaupt, fUr welches Desain 0,513 
!s Mittel aus den Extremen 0.505 und 0.521 giebt und womit auch 
erson’s Angabe 0,504 im Einklänge steht. — Für Wärmeausstrah- 
mg des Schnees spricht die Erfahrung f dass derselbe auf seiner Ober- 
iehe kälter als die darauf ruhende Luft gefunden ist: Bo ussi n gau 1 1 , 
nier Bravais und Martin haben bestätigende Messungen angestellt, 
nd Scoresby hat darauf aufmerksam gemacht , dass bei bedecktem 
limmel das Meerwasser nicht gefriert., wenn die Temperatur der Luft 
her 29° F. ist, wohl aber bei einer Temperatur um 32° F. herum bei 
larem und stillem Wetter. — Dass der Schnee für leuchtende Wärme 
iathermnner ist als für dunkle, geht, abgesehen von bestimmten Ver- 
jchen Melloni’s mit einer argand sehen Lampe und mit 400° C. 
■armem Kupfer, schon daraus hervor , dass der Winterschnee nahe an 
tämmen von Bäumen u. dergl. schneller schmilzt , als in einer Entfer- 
ung davon. — Ist die Temperatur des Schnees dem Gefrierpunkte 
alie , so wird er knetbar. — Rother Schnee verdankt seine Färbung 
iner vegetabilischen Substanz und zwar schreibt Bauer dieselbe einer 
a den Schwämmen gehörigen Pflanze zu , die er IJredo nivalis nenut, 
»ährend Ii. Brown sie zu den Algen rechnet; bisweilen mögen aber 
nch — wie Scoresby behauptet — kleine Thierchen die Färbung 
mnlasseu oder auch Staub von Eisenoxyd. — Wegen des Zusammen- 
isuiges des Schnees mit den Lavinen s. Art. Lavine, 

Schneeblindheit ist eine bis zur Blindheit sich steigernde Reizbar- 
;eit des Auges in Folge des anhaltenden Anblickes bell glänzenden 
Schnees. S. Art. Brillen. 

Schneefall. Wegen der Bildung des Schnees im Allgemeinen 
rergl. Art. Schnee. Hier wollen wir nur noch bemerken , dass der 
Fallende Schnee meistens positiv - electrisch ist , während der Regen sich 
in der Mehrzahl uegativ-electrisch verhält. 

Schneeflocken, s. Art. Schnee. 

Schneegebirge heissen Gebirge, auf deren Berggipfeln in der 
Hegel auch während der heissen Jahreszeit der Schnee nicht völlig ver- 
schwindet. Vergl. Art. Schneegrenze. 

Schneegrenze oder S c h » e e 1 i n i e bezeichnet die grösseste Höhe, 
jenseits welcher der Schnee nie verschwindet. Aus einiger Entfernung 
gesehen, erscheint diese Grenze fast in horizontaler Erstreckung. Ueber 
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Schneegrenze- 


ihr erstirbt das organische Leben bis auf wenige und schwache Spuren. 
Vom Aequator bis 20° nördl. Breite senkt sich die Schneegrenze nur 
wenig; rascher und fast gleichmässig von 20° bis 70° nördl. Br. : noch 
stärker von 70° bis 78° nördl. Br. Die Höhe der Schneegrenze ist als«) 
nicht allein von der geographischen Breite eines Gebirges abhängig ; sie 
wird bedingt namentlich durch die mittlere Jahrestemperatur , durch die 
Intensität und Dauer der Sommerwärme und durch die Menge des im 
Winter gefallenen Schnees. In höheren Breiteu liegt die Schneegrenze 
höher als die Isotherme (s. d. Art.) von 0° C. , am Aequator unterhalb 
derselben ; Überhaupt befindet sie sich unter verschiedenen Breiteu in 
einer sehr verschiedenen Mitteltemperatur, die bald über, bald tief 
unter 0° C. liegt, und auffallenderweise schneidet sie nirgends die 
Oberfläche der Erde im Niveau des Meeres, obgleich uns Orte mit 
einer Mitteltemperatur von — 17°,5 C. bekannt sind. Nach v. Hum- 
boldt entspricht die Schneegrenze am Aequator der Isotherme von 
0°,4 ; in der gemässigten Zone von — 4° und in der kalten Zone von 
— 6°; Kämtz giebt hierfür — 0°,2; — l°,5und — «4 W ,8 an. Wicbtk 
würde die Ermittelung sein, bei welcher Temperatur die Erde unter ver- 
schiedenen Breiten sich ihrer Schneedecke entledigt. Nach Denzler'i 
in St. Gallen am Säntis angestellten Beobachtungen scheint diese Tem- 
peratur in den Alpen -(- 5° C. zu betragen ; aber anderweitige Beobach- 
tungen fehlen noch. Dove hat darauf aufmerksam gemacht, dass in 
dieser Beziehung wohl die Eisgänge und das allgemeine Schneeschmelzen 
einen Anhalt gewähren dürften und führt an , dass dies im Flussgebiete 
der Düna nach W T esselowski und Neese bei-)- 3,86, der Newa 
bei ,36 und der Dwina bei -f- 5,55° R. eintrete. — Für Küsten- 
gebirge geht im Allgemeinen die Schneegrenze tiefer herab als für Ge- 
birgsgegenden im Innern der Continente, da dort der Temperatnrwechsd 
im Laufe des Jahres geringer ist. — Da namentlich der Gegensatz der 
Sonnen- und Schattenseite eines Gebirges einen Einfluss auf die Höbe 
der Schneelinie ausübt , ferner die Beschaffenheit des Bodens in Betreff 
der Wärmeabsorption und des Wasserabflusses, so hat Hngi vorge- 
schlagen, nur die Fi rn linie, deren Höhe auf den Alpen 7600 bis 
7800 Fuss beträgt, zu berücksichtigen. — In verschiedenen Jahren liegt 
die Grenze verschieden und man spricht daher auch von einer mitt- 
leren Schneelinie und von einer oberen und unteren Grenze. Von 
manchen Seiten wird unter der unteren Grenze die Gegend verstanden, 
an welcher man beim Besteigen eines Gebirges vereinzelte Schnceparti-a 
antrifft , während die obere Schneegrenze dahin gelegt wird , wo die zu- 
sammenhängende Schneedecke beginnt. — Eine auffallende Erscheinun? 
zeigt das Himalaya - Gebirge , insofern auf dem nördlichen Abhange di« 
Schneegrenze nach v. Humboldt 3420 Fuss höher als auf dem süd- 
lichen liegt , obgleich auf jenem im Winter eine viel strengere Tempe- 
ratur herrscht. Der Grund liegt wohl darin , dass auf dem südliche® 
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tbliange ein viel grösserer Schneeniederschlag in Folge der von dem 
wüschen Oeeane aufsteigenden feuchten Luft stattfindet, als auf dem 
ördliclien in mehr trockener Luft liegenden. 

Ungefähre Lage der Schneegrenze in Metern. 


Südwost.-ipitze von Spitzbergen 

0 

Nordgrönland 

715 

Finnmarken 

800 

Lappland 

1150 

Island 

950 

Norwegen 1580 

— I 700 

Kamtschatka 

1600 

Altai 

2150 

Karpathen 

2600 

Alpeu 

2700 

Kaukasus 

330U 

Apenninen 

2900 

Ararat 

4300 

Aetna 

2905 

.Sierra Nevada (Spanien) 

3410 

, I Norden 

5067 

llmialaya j 8flde|1 

3956 

Mexico 

4500 

Quito 

4800 

Bolivia 

6000 

Magellans - Strasse 

1 139 


Sehneekrystalle (s. Art. Schnee) haben die Form dünner Blätt- 
ien, oder sechsseitiger Prismen, oder bisweilen sechsseitiger Pyramiden, 
ie combiniren sich auf unzählige Weise zu Schneeflocken. 

Schneelinie, b. Art. Schneegrenze. 

Schneeschmelze heisst die Zeit , zu welcher der Schnee im Friih- 
ihr schmilzt. Vergl. Art. Schneegrenze. 

Schneesturm heisst ein von heftigem Sturme begleiteter Schneefall, 
»ie Schneestümie zeigen sich namentlich auf hohen Bergen und nur in 
Bhereu Breiten auch in geringeren Höhen, dauern nur so lange als der. 
chnee fällt, und sind wahrscheinlich den Gewittern beizuzählen. 

Schneewasser, s. Art. Regenwasser. 

Schnelligkeit oder Geschwindigkeit (s. d. Art.). 

Schnellkraft, Spannkraft, Springkraft, Federkraft 
ud E I a s t i c i t ä t sind gleichbedeutend. S. Art. E 1 a s t i c i t ä t. 

Schnellloth heisst eine Legirung aus Zinn und Blei. S. Art. 
iöthe n. 

Schnellwaage wird vorzugsweise eine ungleicharmige Hebelwaage 
,'enannt im Gegensätze zu der gleicharmigen Krämerwaage (s. Art. 
Vaage). Nennen wir an einem mathematischen Hebel die eine Kraft 
"i und ihre Entfernung vom Drehpunkte/?*, die andere Kraft P und 
hre Entfernung E v , so ist Gleichgewicht, wenn A . En •= P . E t , ist. 
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.Schnellwaage. 


£’ 

Hieraus folgt P = A . — ' und also P = A, wenn /T* = E„ wird. 

E„ 


wie es bei der Krämer waage der Fall ist. Andere Verhältnisse von 
Ei i : E p geben die Schnellwaagen, deren es also unzählige geben könnte. 
Man unterscheidet indessen im Grunde genommen nur zwei Arten von 
Schnellwaagen und zwar mit Rücksicht auf ihre Construction, ob nämlich 
der eine Aulhängepunkt und der Drehpunkt unveränderlich sind , de 
andere Anfhängepunkt aber verschiebbar ist , oder ob beide Aufhängr- 
punkte eine unveränderliche Lage haben, der Drehpunkt aber verschoben 
werden kann. 


A. Um uns dem mathematischen Hebel zu nähern , nehmen wir 
einen physischen Hebel , welcher unbelastet horizontal in Ruhe steht 
Denken wir uns den abzuwägenden Körper an einer bestimmten Std* 
von dem Drehpunkte aufgehängt , so werden wir demselben durch ein 
an dem andern Hebelarme verschiebbares Gewicht das Gleichgewicht 
halten können , und dann aus der bekannten Grösse dieses Gewichte? 
und aus den Kntfernungen des Gewichtes und des zu wägenden Körper- 
das Gewicht des letzteren zu berechnen im Stande sein. Die hier ia 
Principe beschriebene Waage ist die römische oder romanische 
oder rom manische (?) (von dem arabischen Romman d. h. Granat- 
apfel ) Schnell waage. Die nebenstehende Figur stellt eine solche 
YVaage vor. AH ist der Balken , « ist die Scheere mit dem Ringe k. 



an welchem die Waage anfgehängt wird und innerhalb welcher die Zunge 
spielt. An den Haken /‘wird dann der zu wägende Körper gehangen- 
und ist das auf dem längeren Hebelarme verschiebbare Gewicht der 
sogenannte Läufer. Der Umdrehungspunkt der Waage liegt bei dies# 
Aufhängung in C. Damit jedoch die Waage auch noch für gewichtiger? 
Körper brauchbar Bei , ist noch eine zweite Scheere d mit dem Ringe f 
angebracht. Hängt man die Waage an diesem Ringe auf und wendet 
den Haken /', der mit seiner Gabel über A hinweg geht , um , so find* 
zwischen beiden Armen des Hebels ein noch grösserer Unterschied statt 
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md das Gewicht h hält nun bei geringeren Abständen vom Drelmngs- 
pnnkte grösseren Lasten das Gleichgewicht. Die Figur giebt die Ein- 
keilung l'iir jede Aufhängung an , an welcher man das Gewicht abliest. 
— Steht eine solche Schnellwaage unbelastet horizontal , so nennt man 
>ie eine mathematische, und dann lässt sich die Eintheiiung theo- 
retisch ausfükren ; steht aber die unbelastete Waage nicht horizontal, so 
leisst sie eine physische und die Eintheiiung wird auf empirischem 
»Vege ausgeftlhrt, was übrigens auch bei der mathematischen gewöhnlich 
reschieht. — Man braucht solche Waagen stellenweis, um ganz bedeu- 
ende Lasten, z. B. beladene Lastwagen, zu wiegen. In solchen Fällen 
indet häufig die schwedische Schiffswaage (s. Art. Schiffs waage) 
Verwendung. 

B. Die andere Art der Schnellwaagen mit verschiebbarem Dreh- 
mnkte ist in der sogenannten schwedischen oder dänischen 
Vaage, wohl auch Desemer genannt, zur Ausführung gekommen, 
is ist dies die in vielen Haushaltungen gebräuchliche Waage, welche aus 
inem etwa 2 Fnss langen Stabe besteht , der an dem einen Ende eine 
Yrdickung und an dem andern einen Haken zum Anhängen des zu 
wägenden Gegenstandes trägt, und zwischen beiden Enden an einer ver- 
chiebbaren Handhabe gehalten wird. Die Stelle der Handhabe , wenn 
ler Stab horizontal steht , zeigt das Gewicht des anhängenden Körpers 
a. Die Eintheiiung wird auf empirischem Wege gefunden. Für grosse 
.asten ist die Waage nicht brauchbar, auch gewährt sie keine grosse 
Genauigkeit. 

C. Wegen der Zeigerwaagen s. Art. Zeigerwaage, wegen der 
Ynlerwaagen s. Art. Waag e. 

Schnurräderwerk, s. Art. Riemenräderwerk und Riemen- 
icheibe. 

Schöneucker, s. Art. Kaleidoskop. 

Schöpfmaschinen , mittelst deren Wasser in Gefässen geschöpft, 
gehoben und dann ausgeschüttet wird, kommen ihrer Unvollkommenheit 
vegen und da sie nur zu geringen Höheu heben , jetzt nicht leicht mehr 
;ur Verwendung. Vergl. Art. Pumpe. 

Schöpfräder nennt man Räder mit am Umfange angebrachten 
vasten , die sich beim Umdrehen unten mit Wasser füllen , welches sie 
lann oben in eine Rinne ausgiessen. Vergl. Art. Pumpe. 

Schoppen bezeichnet ein Flflssigkeitsmass. In Baden sind 400 
whoppen, in Frankfurt a. M. , im Grossherzogthum Hessen, im Kur- 
tirstenthum Hessen und in Nassau 320 Schoppen = einem Ohm — 
120 Qnart. 

Schornstein, der, oder die Esse, s. Art. Heizung. S. 442. 

Schraube, die, gehört zu den einfachen Maschinen (s. Art. 
Maschine) und besteht aus zwei Theilen, nämlich aus der S chrau- 
Den spindel und der Schraubenmutter. Die Schraubenspindel 
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Schraube. 


ist ein gerader Cylinder , auf dessen krummer Oberfläche sich eine er- 
haben ausgearheitete Schraubenlinie befindet. Den Verlauf der Schrau- 
benlinie giebt die Lage der Hypotenuse eines rechtwinkeligen Dreiecks 
an. dessen eine Kathete dem Umfange des Cy lindere gleich kommt, un«J 
welches mit dieser Kathete wiederholt um den Cylinder gelegt wird. 
Ein Umlauf der Hypotenuse heisst ein Schraubengang; die der 
Cylinderaxe parallel liegende Kathete giebt die Weite des Schrau- 
benganges an. Die Schraubenmutter ist ein hohler Cylinder, auf 
dessen Innenfläche dieselbe Schraubenlinie , welche auf der Schranbea- 
spindel erhaben steht, in gleicher Weise vertieft ausgearbeitet ist, so das- 
die Erhöhungen der einen in die Vertiefungen der andern passen. 

Denken wir uns die Schraubenspindel mit ihrer Axevertical gestellt 
so bildet ein Schraubengang eine um die Spindel gelegte schiefe Ebene, 
deren Höhe der Weite des .Schraubenganges und deren Basis der um d« 
Cylinder gelegten und dessen Umfange gleichen Kathete gleich kommt. 
Es gelten daher für die Schraube die Gesetze der schiefen Ebene tmc 
zwar kommt in Betreff des Gleichgewichts der Fall in Betracht, b 
welchem die Kraft parallel der Basis wirkt (s. Art. Ebene, geneigte. 
B. 2), und ebenso in Rücksicht auf die Reibung aus Art. Reibung. 
E. der unter Nr. 2 nnd 5 anfgefUhrte. 

Bezeichnen wir die Weite eines Schraubenganges mit h und dta 
Halbmesser der Spindel mit /•, so ist Gleichgewicht: 

1) falls die Kraft an der Peripherie der Spindel wirkt, wenn A':L 
= h : 2/vr sieh verhält , wo h die Kraft und L die Last bezeichnet, 
d. h. w'enn sich die Kraft zur Last wie die Weite des Schraubengangi-s 
zur Peripherie der Spindel verhält; 

2) falls die Kraft an einem Schraubenschlüssel oder an einem durch 
den Kopf der Schraube gesteckten Hebel von der Länge r s wirkt , warn 
h : L = h : 2r,n ist, d. h. wenn sich die Kraft zur Last verhält wie 
die Weite des Sehranbenganges zu der Peripherie des Kreises , welch« 
die Kraft bei einem Umgänge durchläuft. — In diesem zweiten Falle 
kommt es auf die Dicke der Schraubeiispindel bei dem Verhältnisse der 
Kraft zur Last gar nicht an; dieselbe richtet sich nach der Festigkeit, 
welche jedesmal erreicht sein muss. 

Der Schraube bedient man sich sein - häufig, z. B. um grosse Lasten 
auf kleine Höhen zu heben (beim Unterseh w f el len von Häusern, beim 
Ausziehen eingerammter Pfähle etc.), um Körper besonders fest mit ein- 
ander zu verbinden und doch wieder leicht auseinander nehmen zu köuneu. 
um Körper zu pressen (s. Art. Presse. A.) etc. Die grosse Reibung 
thut hierbei in einer Beziehung gute Dienste, weil sonst die Schraube 
nicht stellen bleiben würde. Soll eine Schraube von selbBt anfspringen. 
so muss der Neigungswinkel des Schraubenganges den Reibungswinkel 
(s. Art. Reibung. E.) überschreiten, folglich muss er bei einer Schraube 
aus Holz grösser als 20° 34' sein bei einem Reibungscoeftieienten = 
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i,5 und bei einer eisernen Schraube grösser als 10° 12' bei dem Rei- 
ungscoefficienten = 0,18. 

Die Schraube arbeitet langsam, weil auch bei ihr die güldene Regel 
s. Art. Regel, güldene) gilt. Dies kommt namentlich in Betracht 
«ei der Mikrometerschraube und bei der Schraube ohne Ende (s. diese 
irt.). — Iu manchen Fällen wendet man Schrauben mit flachem , in 
nderen mit scharfem Gewinde an , ferner Schrauben mit einfachen und 
iit doppelten oder mehrfachen Gängen. Ein scharfes Gewinde hat 
amentlich die sogenannte Holzschraube, die sich ihre Mutter selbst 
obren soll. — Gewöhnlich sind die Schrauben rechts gewunden und nur 
i solchen Fällen, wo es durchaus nothwendig ist, die rechts gewundeuen 
i vermeiden, verwendet man links gewundene, z. B. die Schrauben der 
fagenaxen, welche das Rad festkalten sollen, müssen auf der linken 
eite links und auf der rechten Seite rechts gewunden sein. 

Schraube, archimedische oder des Archimedes oder 
V a s s e r s c h r a n b e ist ein schraubenförmiges Rohr, welches auf einer 
rehbaren Axe befestigt ist. Man wendet diese Schraube meistens an, 
renn aus einer abgedämmten Stelle Wasser entfernt werden soll. Des- 
alb stellt inan sie mit ihrem unteren Ende in das Wasser, so dass die 
ixe mit dem Wasserspiegel einen spitzen Winkel bildet, und dreht die 
ixe so hemm , dass die Rohrmündung bei der Drehung in das Wasser 
ingreift. Hierdurch wird das Wasser, welches den unteren Tlieil des 
atersten Schraubenganges des Rohres füllt, gehoben ; die Rohrmündung 
ällt sich, sobald sie aus dem Wasser kommt, mit Luft, dann schöpft sie 
rieder Wasser, welches wie vorher gehoben wird, und dabei wird das 
nerst geschöpfte Wasser immer höher gefördert, bis es an der oberen 
fflndung ausläuft. Die Schraube muss möglichst schnell gedreht werden 
ud der Neigungswinkel der Axe möglichst spitz sein. — lieber die 
eh raube zur Fortbewegung von Schiffen s. Art. Schiffsschraube. 

Schraube, electrodynamische oder Solenoid, s. Art. 
Ilectrodynamik. A. S. 267. 

Schraube ohne Ende ist eine Verbindung der Schraube mit dem 
lade an der Welle (s. d. Art.), so dass die Schraubengänge in die schräg 
«stellten Zähne eines Stirnrades eingreifen. Die Schraube lässt sich 
ur drehen, bleibt aber an derselben Stelle und greift ohne Aufhören in 
lie immer wiederkehrenden Zähne des Rades ein. Daher kommt ihr 
vame. Es verhält sich hier beim Gleichgewichte die Kraft am Schrau- 
•euschlüssel zur Last an der Peripherie der Welle, wie das Product aus 
lern Halbmesser der Welle des Rades und der Höhe des Schrauben- 
rades sich zu dem Producte aus dem Halbmesser des Rades und der 
Peripherie des Schraubenschlüssels verhält; die Wege aber verhalten 
«ch umgekehrt. Man kann daher grosse Lasten mittelst einer geringen 
Kraft bewältigen, z. B. die englische Wagenwinde; andererseits benutzt 
nan diese Schraube, um sehr kleine Bewegungen hervorzubringen, z. B. 

Easnaao, Handwörterbuch. II. 26 


litized by Google 



402 


Schraubendampfer — Schweben. 


beim Spannen der Saiten an dem Basse , oder auch um dergleichen n 
messen. 

Schraubendampfer, s. Art. Dampfschiff und Schiff» 
schraube. 

Schraubendraht, eletrody mimischer oder Solenoid 
s. Art. Electrodynamik. A. S. 267. 

Schraubengang ) 

Schraubengewinde oder | s. Art. Schraube. 

Schraubenlinie f 

Schraubenmikrometer, s. Art. Mikrometer. I. 

Schraubenmutter, 8 . Art. Schraube. 

Schraubonpresse , s. Art. Presse. A. 

Schraubenspindel, s. Art. Schraube. 

Schraubenturbine, s. Art. Turbine. 

Schritt, s. Art. Gehen. S. 385. 

Schrittzähler, s. Art. Hodometer und Pedometer. 

Schrotleiter heisst eine beim Beladen von Lastwagen gebräuch- 
liche schiefe Ebene. S. Art. Ebene, geneigte. C. 8. 242. 

Schrotwaage oder Bl ei waage nennt man hier und da den n- 
wöhnlich Setzwaage (s. d. Art.) genannten Messapparat, dessen siea 
die Handwerker zur Horizontalstellung bedienen. 

Schüsselapparat nannte Ritter eine von ihm in Yorscbb? 
gebrachte galvanische Säule, deren Wesentliches in einer Reihe an einem 
Gestelle über und in einander gehängter Kupferschüsseln bestand, die so 
mit einer verdünnten Säure gefüllt wurden, dass die Flüssigkeit der einen 
Schüssel stets die Bodenfläche der auderen berührte, ln jede Schüssel 
wurden kleine Zinkstücken gelegt. 

Schwaden oder B r o d e m heisst der aus heissem Wasser an- 
steigende Nebel. Vergl. Art. Dampfbläschen und Nebel. 

Schwaden, feuriger, s. Art. Wetter, schlagendes. 

Schwäch ungscoefficient bei Absorption des Lichtes, s. Art. Ab- 
sorption. B. S. 12. 

Schwanken der Sterne ist eine bisweilen eiutretende auffallend 
Ortsveränderuug der Sterne, die in einer hin- und hergehenden Bewegaog 
besteht und ihre Veranlassung in Luftströmungen hat. 

Schwankungen des Barometers, 8. Art. Barometrie. 8. 77; 
des Mondes, s. Art. Libration und Mond. Vergl. überhaupt die 
näher bezeichnenden Artikel. 

Schwanzstern oder Komet (s. d. Art.). 

Schweben in einer Flüssigkeit drückt aus, dass ein in der Flüssig- 
keit befindlicher Körper nicht auf der Oberfläche derselben schwimmt 
auch nicht auf den Grund herabsinkt , sondern von der Flüssigkeit ring? 
umgeben iru Gleichgewichte steht. Vergl. Art. Hydrostatik. E« 
auch Luftbailou. 
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Schweben der Töne, s. Art. Battements. 

Schwefel. Wegen des eigentümlichen Verhaltens des Schwefels 
eim Schmelzen s. Art. Schmelzen; ausserdem bemerken wir in phy- 
ikalischer Hinsicht , dass der Schwefel in gewöhnlicher Temperatur fest 
3 ; eine hellgelbe, zuweilen ins Grünliche gehende Farbe besitzt ; durch* 
i'heinend oder undurchsichtig , leicht zerbrechlich , ein schlechter Leiter 
ir Wärme und Electricität ist; durch Reiben leicht electrisch wird: in 
Passer unlöslich , in Aether , Alkohol und ätherischen Gelen selbst in 
er Wärme nur wenig löslich ist , wohl aber in Schwefelkohlenstoff und 
hlorschwefel ; in fetten Oelcn zwar aufgelöst wird , aber sich nicht un- 
erändert wieder abscheiden lässt ; sich beim Schmelzen bedeutend aus- 
ebnt ; bei 400° C. kocht. Besonders bemerkenswerth ist noch , dass 
is Uber 200° C. erhitzter geschmolzener Schwefel in einem dünnen 
trahle in kaltes Wasser gegossen nur nach längerer Zeit hart wird und 
abei dnnkel bleibt. Snblimirter Schwefel liefert die Schwefelblume. 

Schwefelätherhygrometer ist das D a n i e 1 1 ’ sehe Hygrometer. 

. Art. Hygrometer. 2. S. 478. 

Schwefelgeruch beim Blitze, s. Art. Ozon. 

Schwefelgrotte i nennt man eine Grotte oder Höhle , in welcher 

Schwefelhöhle i Schwefelwasserstoff ausströmt, wovon in der 
egel auch ein Schwefelabsatz an den Wänden die Folge ist. Beim Ein- 
eten in eine solche, gewöhnlich nicht sehr ausgedehnte Höhle empfindet 
an wegen des Schwefelwasserstoffgases ein stechendes Gellihl und eine 
li'fallende Wärme. Wahrscheinlich findet auch eine Kohlensäureent- 
ickelung statt und daher ist ein Aufenthalt in diesen Höhlen nur so 
nge möglich, als man den Atheui zurückzuhalten vermag. Diese Höhlen 
iden sich in vulcanischen Gesteiuen und haben meistens die Form von 
galten. 

Schwefelhölzchen, s. Art. Eupyrion. 

Schwefelkiespendel, d. h. ein Faden mit einem anhängenden 
■hwefel kiese , haben ähnlich der Wünschelruthe eine magische Rolle 
»pielt. Ueber Wasser und Metallen sollten sie in Schwingungen ge- 
ithen und verschiedene, aber regelmässige und nach bestimmten Gesetzen 
echselnde Curven beschreiben. 

Schwefelquellen oder Sc hwefel wasser, s. Art. Quelle. D. 

Schwefelregen heisst ein Regen, bei welchem das zusammen- 
daufene Wasser auf der Oberfläche mit einem gelben Stoffe bedeckt 
t. der oberflächlich betrachtet der Schwefelblume ähnelt. Genaue 
ntersuchungen haben ergeben , dass dieser Stoff aus von dem Winde 
Ttgeflihrtem Blüthenstaube besteht, und zwar nach Göppert im März 
id April vom Erlen- und Haselnussstrauche, im Mai und Juni vonFich- 
narten, Wachholder und Birke, im August und September von Bärlapp- 
tamen, Rohrliesch oder Teichkolben. 
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Schweifstern oder Komet (s. d. Art.). 

Schweigger’scher Multiplicator , s. Art. Electrodynamik. 
B. S. 269. 

Schweissbar sind Eisen und Platin, d. h. sie werden in der Weiss- 
glühhitze so weich , dass sich getrennte Stücke zu einem einzigen voll- 
kommen homogenen Stücke zusammenhttrnmern lassen. 

Schwelen nennt man einen trockenen Destillationsprocess, d« 
namentlich in der Theerschwelerei im Grossen ausgeführt wird. D« 
dem Processe unterworfene Körper wird in Gluth versetzt, ohne dass ein 
Entflammen eiutritt. 

Schwelle der Flüsse nennt man die Zeit des Hochwassers. B« 
dem Nil fällt die Schwelle auf das Ende des Sommers und ist im Äugte 
am höchsten. In höheren Breiten fällt die Schwelle mit der Schn*- 
schmelze zusammen. Bei der Oder und Elbe tritt sie im März ein, bet 
Rhein auch im Sommer, weil er aus dem Hochgebirge kommt. Der 
Ganges beginnt Ende April zu steigen und ist im Juli und August je 
höchsten. Der Orinoco zeigt keine Schwelle, weil im Sommer die iwci- 
lichen und im Winter die südlichen Zuflüsse in der Regenzone liegen. 

Schwellen bedeutet voller werden , z. B. Schwellen der Flüsse (s. 
den vorhergehenden Artikel), Schwellen der Töne in der Musik. In der 
Gerberei versteht man darunter das Lockermachen der Häute dnrrh 
Schwellbeizen , um sie zur Aufnahme der Gerbmaterialien geeigneter ra 
machen. 

Schwere oder Schwerkraft. A. Jeder Körper zeigt nick! 
nur als Ganzes, sondern auch in jedem Massentheilchen das Bestreb. n. 
sich in gerader Linie nach dem Mittelpunkte der Erde hinzubewegen 
Daher fallen die Körper, wenn sie nicht verhindert sind, in dieser Rieb 
tung, oder sie drücken in ebenderselben auf die Unterlage, auf welch« 
sie ruhen, oder sie ziehen in gleicherweise an dem Punkte, an welche 
sie aufgehängt sind. 

Das Fallen eines Geldstückes, eines Steines etc. ist eine Folge d« 
Schwere ; ebenso der Zug, welchen eine an einem Faden befestigte Bte- 
kugel , ein Kronleuchter etc. an dem Aufhängepunkte ausflben : ebenst 
der Druck, welchen z. B. ein Stein auf seine Unterlage ansfibt. 
der Zug der Körper im Allgemeinen in gerader Linie nach dem Mitte, 
punkte der Erde gerichtet ist, dafür spricht Folgendes. Lässt man i ■ B 
eine Schrotkugel durch ein schräg gehaltenes Blasrohr fallen, so hör 
man dieselbe herabrollen, aber nicht, wenn man dem Blasrohre die Rieh 
tung eines Fadens giebt , an welchem ein Körper hängt. Daraus folg 
zunächst , dass alle Körper — denn man hätte auch statt der Sehr' 
kugel etwas Anderes nehmen können — in der Richtung eines Fadre 
fallen, an welchem ein Körper hängt. Nun steht ein Faden, au welch« 
ein Körper hängt , senkrecht auf der ruhigen Oberfläche des Was«*' 
folglich fallen alle Körper senkrecht zur ruhigen Wasserfläche: da abe 
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die Erde eine kugelförmige Gestalt hat und die zur Oberfläche einer 
Kugel senkrechte Richtung nach dem Mittelpunkte geht, so fallen alle 
Körper in der Richtung nach dem Mittelpunkte der Erde hin und somit 
hat der Zug der Körper überhaupt diese Richtung. Zu bemerken ist 
indessen, dass dies, weil die Erde keine vollkommene Kugel ist, nicht in 
aller Strenge, sondern nur für den Aequator und die Pole gilt. S. 
Art. Abplattung. 

B. Als Ursache dieses Zuges, der den Körpern beiwohnt, betrachtet 
man die Anziehungskraft der Erde, welche die Schwerkraft oder 
auch schlechthin die Schwere genannt wird. Eigentlich ist uns die 
Ursache unbekannt; die Schwerkraft gehört daher zu den Fundamental- 
kräften. Die Bewegungen der Himmelskörper um einander, z. B. des 
Mondes um die Erde oder der Erde um die Sonne, lassen sich durch die 
Annahme einer gegenseitigen Anziehung, die man Gravitations- 
kraft nennt, erklären , und da je zwei Massen auf einander eine solche 
Anziehung ausüben, wie die Versuche mit der Coulomb’ sehen Dreh- 
waage (s. d. Art.) erweisen, so kann man auch sagen, dass die Erde 
und ein auf ihrer Oberfläche auf sie fallender Körper gegen einander 
gravi tiren , dass aber die Anziehung , welche der gegen die grosse Erde 
verhältnissmässig kleine Körper auf die Erde ausübt , nicht bemerkbar 
ist und also nur die Anziehung der Erde gegen den Körper in auffallen- 
der Weise hervortritt. Die Schwerkraft ist somit nur ein besonderer 
Fall der Gravitation (s. d. Art.). Die Schwerkraft geht auch nicht von 
dem Mittelpunkte aus, sondern von allen Massentheilchen der Körper. 

Aus der Schwerkraft erklärt sich, warum unsere Gegenfüssler nicht 
von der Erde herabfallen ; denn auch sie werden — wie alle Körper auf 
der Erde — nach dem Mittelpunkte derselben durch die Schwerkraft 
gezogen. Unten ist auf der Erde allenthalben die Richtung nach dem 
Mittelpunkte der Erde hin und die Richtung nach oben die entgegen- 
gesetzte, also von dem Mittelpunkte nach aussen hin. 

C. Die Richtung, in welcher die Schwerkraft wirkt, nennt man 
v e r t i c a 1 oder 1 o t h r e c h t oder scheitelrecht. Die auf der ver- 
ticalen Richtung senkrecht stehende Richtung heisst horizontal oder 
waagerecht oder wasserrecht. Vertical ist stets senkrecht auf 
der ruhigen Wasserfläche ; eine senkrechte Linie kann jede andere Rich- 
tung haben und senkrecht ist daher mit lothrecht nicht für gleichbedeu- 
tend zu nehmen. 

Auf der vertiealen Richtung der Schwerkraft beruhen das Blei- 
lotli (s. d. Art.) und die Setzwaage (s. d. Art.). 

D- Die Schwerkraft der Körper auf der Erde ist unabhängig von 
der Masse der Körper und wohnt jedem Massentheilchen derselben mit 
derselben Stärke bei. Man sagt daher, alle Körper seien gleich schwer, 
und meint damit, sie würden, wenn keine Hindernisse vorhanden wären 
— also im leeren Raume — , alle gleich schnell fallen. Galilei kam 
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zuerst zu dieser Erkenntniss durch seine Pendelversuche (vergl. Art. I 
Pendel. A. 7.). — Ebenso haben genaue Pendelbeobachtungen — 
denn das Pendel ist der Regulator Her Cbr (8. Art. Uhr. C.) und aus 
dem Gange der Uhr kann mau auf die Schwingungszeit des Pendels 
schliessen — gezeigt, dass die Schwerkraft nicht an allen Orten der 
Erde von gleicher Stärke ist , sondern immer schwächer wird , je weiter 
man sich von dem Mittelpunkte derselben entfernt oder je näher m» 
dem Aequator kommt. Den Anstoss hierzu und zur Entdeckung der | 
Abplattung der Erde gaben Rieh er ’s Beobachtungen anf Cayenne 
(s. Art. Abplattung. S. 7 und Gradmcssung). Bougner 
fand, dass ein Pendel, welches am Ufer des Meeres 987 70 Schwingung« 
in 24 Stunden machte, auf dem Berge Pichincba in Amerika in giekha 
Zeit nur 98720 vollzog. Vergl. überdies Art. Pendel. A. 9 — 11. 

E. Da jedes Massentheilchen eines Körpers Schwerkraft besits. 
so hat dies einen mit der Anzahl der Massentheilchen in Bezielnnt 
stehenden Druck oder Zug der Körper zur Folge, dessen Grösse aus 
das Gewicht des Körpers nennt. S. Art. Gewicht, ist g die Grösst 
der Beschleunigung beim freien Falle (s. Art. Fall der Körper. A 
S. 301) und M die Masse, so ist das Gewicht G — gM , folglich ändert 
sich das Gewicht eines Körpers mit dem Werthe von g und wird an ver- 
schiedenen Orten , an denen dies der Fall ist , verschieden sein. Eint 
Federwaage würde dies zeigen. Ein Körper , welcher an einem Orte 
ein Pfund wiegt , wird nun zwar auch an jedem anderen Orte als ein 
Pfund wiegend erklärt , denn eiu Pfundgewicht an verschiedene Örtt 
gebracht , wird immer als Pfundgewicht gelten : aber das Gewicht hat 
sich dennoch geändert und in manchen Fälleu ist dies durchaus niete 
unberücksichtigt zu lassen. Der Druck einer Quecksilbersänie v«# 
760“ m in Paris ist z. B. gleich dem Drucke einer Quecksilbersänie uw 
nur 759 ,nra ,753 in Berlin. 

F. Ein fester Körper ist als ein System fest verbundener Punkt« 
in der Weise anzusehen, dass an jedem Punkte eine nach dem Mittel- 
punkte der Erde gerichtete Kraft wirkt. Da diese Richtungen als parallel 
genommen werden können, so ergiebt sich eine ebenso gerichtete R««l 
tirende , welche gleich der Summe aller Kräfte ist. Bei den verschie- 
densten Lagen des Köi-pere bleiben diese einzelnen Kräfte gleich gerichtet 
folglich giebt es für jeden festen Körper einen Mittelpunkt der Rewl- 
tirenden (s. Art. Bewegungslehre. V. 2. 8. 102). Diesen hinkt 
nennt man den Schwerpunkt des Körpers und die durch ihn getewit 
Verticale — also die Richtung der Resultirenden — die Failiiait 
oder RichtungsliniederSchwere. — Da es nur einen Mittel- 
punkt der Resultirenden giebt, so hat jeder feste Körper auch nnr eines 
Schwerpunkt. — Da die Resultirende der in den einzelnen MasscntW- 
eben enthaltenen Kräfte durch den Schwerpunkt geht, so kann rnafi 
die Schwerkraft aller Massentheilchen eiues festen Körpers in das 
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Schwerpunkte vereinigt denken und daher ist es gestattet , bei Erschei- 
mngon, welche feste Körper in Folge der Schwerkraft zeigen , statt des 
ganzen Körpers nur den Schwerpunkt als materiellen Punkt in Betracht 
:u ziehen. — Daraus folgt, dass der Weg eines fallenden Körpers in 
ler Falllinie liegt; «lass der Schwerpunkt eines Körpers immer die tiefste 
Stelle einzunehmen sucht, welche er einnehmen kann: dass ein Körper, 
venn er im Schwerpunkte unterstützt ist , in jeder Lage im Gleichge- 
wichte steht: dass ein in einem einzigen Punkte, welcher nicht mit dem 
Schwerpunkte zusammenfällt, so aufgehängter oder unterstützter Körper, 
lass er sich um denselben drehen kann , nur dann in Ruhe ist , wenn 
«eine Falllinie durch den Punkt geht; dass ein in einer Linie oder in 
nelireren einzelnen Punkten aufgehflngter oder unterstützter Körper nur 
n Kühe ist, sobald seine Falllinie in einen zur Aufhängung oder Unter- 
stützung gehörigen Punkt oder in diejenige Fläche trifft, welche man 
lureh die geradlinige Verbindung der zur Aufhängung oder Unterstützung 
oenutzten Punkte erhält, hingegen nach der Seite der Falllinie hin fällt, 
sobald diese Bedingungen nicht erfüllt sind. 

G. Wegen der durch die Schwerkraft bedingten anderweitigen 
Erscheinungen sind die besonderen Artikel zu vergleichen, z. B. Ebene, 
Pendel, Hebel etc. ; wegen des Schwerpunktes noch besonders Art. 
Schwerpunkt. Da bei tropfbar- und luftformig- flüssigen Körpern 
keine feste Verbindung der einzelnen Massentheilchen stattfindet, so ver- 
steht es sich von selbst , dass bei ihnen andere Verhältnisse als bei den 
festen Körpern eintreten. Ueber die durch die Schwerkraft bei diesen 
Aggregatzuständen bedingten Erscheinungen gehen die Art. Hydro- 
statik, Hydrodynamik, Aerostatik und Aerodynamik 
«lie uöthigen Nachweise. Nur dann gelten auch hier die Gesetze für 
feste Körper, wenn die Flüssigkeiten iu Gefässe einge6chlosscn sind und 
wegen der unverändert bleibenden Lage ihrer Theilchen als fest ange- 
sehen werdeu können oder ein einzelnes Theilchen von ihnen, z. B. ein 
Tropfen, zur Betrachtung kommt. 

Schwere, relative oder respective, bezeichnet die Kraft, 
mit welcher ein materieller Punkt auf einer schiefen Ebene herabgetrieben 
werdeu würde. S. Art. Ebene, geneigte. A. S. 239. 

Schweremesser nennt man bisweilen die Aräometer (s. d. Art.) ; 
der Lnft8cbwereme8ser ist das Barometer (s. d. Art.). 

Schwerkraft . s. Art. Schwer e. B. 

Schwerlinie oder Falllinie (s. d. Art. ) oder Rieht ungs- 
linie der Schwere, s. Art. Schwere. F. 

Schwerpunkt heisst derjenige Punkt eines festen Körpers , bei 
dessen Unterstützung der Körper iu jeder Lago in Ruhe bleibt oder sein 
Gleichgewicht indifferent ist. Vergl. Art. Schwere. F. 

Ist die Masse eines festen Körpers in dem Volumen desselben gleich- 
mässig vertheilt und hat derselbe eine mathematisch einfach bestimmbare 
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und man findet 


Gestalt, so läset sich die Lage des Schwerpunktes auf mathematisch® 
Wege bestimmen. So liegt in diesem Falle der Schwerpunkt ei*: 
materiellen geraden Strecke in ihrem Halbirungspnnkte ; eines Dreieck; 
in dem Durchschnittspunkte der Transversalen , welche die Seiten bl 
biren ; eines Parallelogramms in dem Durchschnittspunkte der Diago- 
nalen ; eines Trapezes , dessen längere parallele Seite B und kürzen: i 
in einer Entfernung h von einauder abstehen , auf der Linie , welche d* 
beiden Halbirungspunkte der parallelen Seite verbindet , in einem senk 

, . . _ , , B + 2b h 

rechten Abstande von der längeren — _ - ■ — z— . 

B -f- b 3 

ihn in dem Durchschnittspunkte der beiden Linien , von denen die e« 
die Halbirungspunkte der parallelen Seiten verbindet , die andere ab 
dadurch erhalten wird , dass man jede der parallelen Seiten nach ent- 
gegengesetzter Richtung um ein Stück gleich der anderen verläneor. 
eines Kreises in dem Mittelpunkte. — Der Schwerpunkt der bloss« 
Dreiecksseiten fällt mit dem Mittelpunkte des Kreises zusamros. 
welcher sich in dasjenige Dreieck einschreiben lässt , welches durch & 
Verbindung der Halbirungspunkte der Seiten entsteht. — Bei ein» 
Kreisbogen liegt der Schwerpunkt auf dem Radius , welcher den Bog« 

SR 

halbirt, in einem Abstande von dem Mittelpunkte = , w-enn B dci 

U 

Halbmesser, B der Bogen und .S die zugehörige Sehne ist, oder = 

— — ni -- 2 — R, wenn der Bogen u Grad hält. — Der Schwerpunkt eiiK- 

Kreisausschnittes fällt mit dem Schwerpunkte desjenigen Kreisbogen; 
zusammen , welcher mit dem Ausschnitte denselben Centriwinkel hat 
dessen Halbmesser aber nur a /s von dem Halbmesser des Ausschnitt« 
ist ; er liegt also auf dem Halbmesser, welcher den Ausschnitt halbirt. in 

. , ... , . . 360 .«m-Viff 

einem Abstande vom Mittelpunkte — 2 3 ^ 


R. - D« 


Schwerpunkt eines Kreisabschnittes liegt auf dem halbirenden Radius io 

S 3 

einer Entfernung von dein Mittelpunkte = , wenn 5 die begmi- 

12 «/ 

zende Sehne und J der Inhalt des Abschnittes ist. — Der Schwerpunkt 
von der krummen Oberfläche (Mantel) eines Cylinders und ebenso von 
der Umfläche eines Prisma liegt im Mittelpunkte der die Schwerpunkt« 
der beiden Endflächen verbindenden Geraden. — Der Schwerpunkt vor 
dem Mantel eines geraden Kegels liegt in der Axe des Kegels und zw« 
um ein Drittel derselben von der Grundfläche entfernt. — Dasselbe gib 
von dem Mantel einer geraden Pyramide in Bezug auf die Gerade. weide 
von der Spitze nach dem Schwerpunkte des Umfanges der Basis geht. — 
Der Schwerpunkt eines Prisma liegt in dem Mittelpunkte der Geraden, 
welche die Schwerpunkte der Endflächen verbindet. — Der Schwerpunkt 
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einer Pyramide oder eines Kegels liegt in der Geraden, welche die Spitze 
nnd den Schwerpunkt der Grundfläche verbindet, und zwar um ein Viertel 
derselben von der Grundfläche entfernt. — Der Schwerpunkt einer 
Kugelzone und ebenso der einer Kugelmütze (Calotte) liegt in dem 
Mittelpunkte ihrer Höhe. — Der Schwerpunkt eines Kugelausschnittes 
lallt mit dem Schwerpunkte einer Kugelmütze zusammen , deren Halb- 
messer = *j t von dem des Kugelausschnittes ist und welche zu dem- 
selben Centriwinkel gehört ; die Entfernung von dem Mittelpunkte ist 

also = 3 ' 4 (r — “J = 3 / g (2 R — //), wo // die Höhe des zuge- 
hörigen Kugelabschnittes ist. — Der Schwerpunkt eines Kugelabschnittes 
liegt auf dem Halbmesser des Mittelpunktes desselben in einer Entfer- 

( 2 /? _ 

nuug von dem Mittelpunkte der Kugel = 3 , , - — wenn R der 

Halbmesser der Kugel und H die Höhe des Abschnittes ist. 

Schwimmaxe heisst die Linie eines schwimmenden Körpers 
(Schiffes), welche die Schwerpunkte des Körpers und der verdrängten 
Flüssigkeit verbindet. S. Art. Metacentrum. 

Schwimmblase heisst eine mit Luft gefüllte Blase, mit welcher die 
meisten Fische in ihrem Innern versehen sind und welche dazu dient, 
den Fisch leichter oder durch Entleerung schwerer zu machen , so dass 
er in verticaler Richtung auf und nieder steigen kann. Ihre Gestalt ist 
verschieden, in einigen Fällen mit Zipfeln versehen ; mit dem Schlunde 
steht sie durch einen kurzen Kanal in Verbindung. Da die Blase im 
obern Theile des Fisches liegt, so kommt der Schwerpunkt in den unteren 
Theil zu liegen und dadurch wird das Gleichgewicht des Fisches stabil. 
Vergl. Art. Cartesinianischer Taucher. 

Schwimmebene heisst die Ebene, in welcher ein schwimmender 
Körper von dem Flüssigkeitsspiegel geschnitten wird. 

Schwimmen, s. Art. Hydrostatik. E. S. 474. — An der eben 
angeführten Stelle ist nur von dem natürlichen Schwimmen und nicht 
auch von dem künstlichen gehandelt. Im Deutschen unterscheidet man 
flies gewöhnlich nicht, wohl aber ist dies im Französischen der Fall, wo 
das erstere durch flotter , das letztere durch nager ausgedrückt wird. 
Das deutsche Wort „flotten“ kommt nur noch stellenweise vor, z. B. 
bei den Holzflössern, die z. B. sagen , dass wohl das fichtene Holz , aber 
nicht das eichene flotte. Das natürliche Schwimmen gründet sich ledig- 
lich auf das Archimedische Princip. Nach demselben Principe kann man 
such Körper zum Schwimmen bringen , die in Folge ihres grösseren 
*!>eci tischen Gewichtes in der Flüssigkeit untersinken würden , nämlich 
entweder dadurch, dass man ihr Volumen hinlänglich vergrössert, ohne 
das Gewicht zu ändern , z. B. sie bauchig und hohl macht , oder dass 
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man sie in Verbindung bringt mit anderen Körpern, welche das Volnraeu 
bedeutend, aber das Gewicht nur wenig vergrössem. Eiserne Fahrzeuge 
liefern ein Beispiel für den ersten Fall , das Schwimmen mit Binsenbön- 
delu, Schwimmgtirteln u. dergl. für den zweiten. — Bei dem künstlichen 
Schwimmen des Menschen kommt es darauf an, den Mund und die Nase 
durch den Widerstand, welchen das Wasser bei der Bewegung der Hände 
und Füsse entgegensetzt, über dem Wasser zu halten. Die meistet 
Menschen wiegen etwas mehr als eine Wassermenge von demsHbe» 
Volumen , nur fette Personen dürften eine Ausnahme machen , wie dies 
z. B. mit Don Paolo Muccia, einem Priester zu Neapel (1767) der 
Fall war, welcher 300 Pfund und 80 Pfund weniger als eine Wasser- 
menge von seinem Volumen gewogen haben soll und daher auch nacL 
dem Archimedischen Principe, also natürlich schwamm. Ein geschickter 
Schwimmer bringt möglichst viel von seinem Körper unter Wasser, 
damit er einen möglichst grossen Verlust am Gewichte erleidet. Daher 
ist auch das Schwimmen auf dem Rücken , wobei auch der Hinterkopf 
in das Wasser eintancht, am leichtesten. Ganz verkehrt ist es, dk 
Arme aus dem Wasser zu strecken, weil dadurch weniger Wasser ver- 
drängt wird und also der Körper tiefer einsinkt. — Thiere sind dnirli 
ihren Bau zum Schwimmen vortheilhafter eingerichtet als der Mensch, 
sollen auch specifisch leichter sein als W T asser. — Vergl. auch Art. 
Scbwimmgürtel. 

Schwimmer an Dampfkesseln sind Vorrichtungen zur Regiiliruog 
der Kesselspeisung oder zur Controle des Wasserstandes. Sie besteben 
gewöhnlich aus eiuer hohlen Eisenkugel oder auch aus einem Kalk- oder 
Sandsteinstücke an dem einen Arme eines zweiarmigen Hebels , desseu 
anderer Arm ein Gegengewicht trägt. Mit sinkendem Wasser sinkt di» 
schwimmende Kugel oder der Stein und dadurch wird der Hebel um 
seine Axe gedreht, wodurch im ersteren Falle die Speiseröhre geöffbH. 
im anderen Falle gewöhnlich ein Zeiger in Bewegung gesetzt wird , der 
an der durch eine Stopfbüch-e gehenden Hebelaxe befestigt ist. — Wege» 
des Allarmschwimmers s. Art. Dampfpfeife. — Vergl. auch 
Art. Schwimmstab. 

Schwimmgürtel ) nennt man einen Gürtel oder Ring, der bei 

Schwimmring j grossem Volumen ein möglichst kleines Gewieh: 
besitzt , so dass ein mit demselben in Verbindung gesetzter Mensch auf 
dem Wasser schwimmt (s. Art. Schwimmen u. Hydrostatik. E.i 
Die Gürtel sind gewöhnlich aus wasserdichtem Zeuge uud werden auf- 
geblasen, die Ringe aus Kork, welcher wasserdicht überzogen ist. Die 
Gürtel werden angeschnallt: aber dies muss möglichst hoch bei den 
Schultern geschehen , damit der Mensch mit dem Kopfe oben stabil 
schwimmt. Die Ringe sind mit losen, eine Handhabe bietenden Stricken 
umgeben, damit der Mensch sich an ihnen halten Kann. 

Schwimmheber ist ein Heber (s. d. Art.), an dessen in dieFlössL*- 
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keit eingetauchtem Schenkel eine Blechkapsel angebracht ist, so dass 
der Heber mit dem Flüssigkeitsspiegel sinkt und also die Flüssigkeit 
immer mit derselben Geschwindigkeit aosfliesst. 

Schwimmstab ist ein fichtener, mit Oelfarbe angestrichener Stab, 
der unten mit einer blechernen Kapsel versehen ist, so dass derselbe mit 
seiner Längsrichtung vertical .auf Wasser schwimmt. Man bedient sich 
eines solchen Stabes zur Ermittelung der Stromgesohwindigkeit, also als 
Hydrometer (s. d. Art.). 

Schwimmwaage, s. Art. Aräometer. 

Schwinden der Körper bei Erwärmung , s. Art. Ausdehnung 
der Körper. S. 53 und Pyrometer. 8. 292. Ausserdem bezeich- 
net man auch mit Schwinden die Eigenthümliehkeit mancher Körper, 
beim Erstarren ein kleineres Volumen einzunehmen, dichter und specifisch 
schwerer zu werden. Die Grösse der hierbei eintretenden Volnmen- 
abnahme nennt man das Sch w i n d m a ss, welches z. B. für Messing 
i ; K bis ' 60 in der Länge beträgt. 

Scb windmass . s. Art. Schwinden. 

Schwingung oder O s c i 1 1 a t i o n oder Vibration, s. Art. 
Pendel and Wellenbewegung. 

Schwingungsaxe oder 0 s c i 1 1 a t i o n s a x e, s. d. Art. Vergl. auch 
Art. Pendel. B. 

Schwingungsbauch, s. Art. Bauch und Knoten. 

Schwingungscurve heisst die Linie, auf welcher sich Schwingungen 
fortpflanzen. 

Schwingungsdauer heisst die Zeit, während welcher eine Schwin- 
gung vollendet wird. 

Schwingungsebene heisst die Ebene, in welcher Schwingungen 
erfolgen. 

Schwingnngsknoten, s. Art. Knoten und Bauch. 

Scbwingnngsmittelpnnkt j heisst bei einem Pendel (s. d. Art. B.) 

Schwingungspunkt } derjenige Punkt der Scliwingnngsaxe. 
welcher in der durch den Schwerpunkt gehenden und mit der Schwin- 
gungsebene parallelen Verticalen liegt. 

Schwingungsweite oder Amplitude (s. d. Art.). 

Schwingungszahl giebt die Anzahl von Schwingungen an , welche 
in einer bestimmten Zeit, gewöhnlich in einer Secunde, vollendet werden. 

Schwitzen als gleichbedeutend mit beschlagen oder an laufen, 


s. Art. Dampf. S. 1 8 1 

Schwung 


Schwungkraft | 


s. Art. Cen tri fugal kraft. 


Schwungkugelregulator oder Regulator der Dampfmaschine, auch 
Moderator oder Governor genannt, s. Art. Regulator und Centri- 
fugalpendel. 

Schwungmaschine, s. Art. Ceutrifugalmaschine. 
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Schwungrad heisst ein verhältnissmässig grosses Rad, welches bs 
Maschinen mit rotirender Bewegung durch seine Schwungkraft den Gae: 
der Maschine gleichmässig machen , namentlich aber die Kurbeln fiber 
die sogenannten todten Punkte (s. d. Art.) hinweg bringen soll. S. 
z. B. Art. Da m pfm asch in e. S. 192 und Calo rische Maschine. 
S. 138. 

Scintillation, s. Art. Funkeln. 

Sclerotica, die das Weisse im Auge (s. d. Art.) bildende Haut. 

Secundär wird in der Physik häufig im Sinne von unterge- 
ordnet oder auch von i n d i r e c t gebraucht , z. B. secundäre Acn« 
oder Wirkung; secundäre Axe oder > ebenaxe bei sphärischen Glisere 
»ecundärer Strom oder Nebenstrom (s. Art. Indnction. A. S. 41 * 0 . 
Die Ladungssäule (s. d. Art.) nennt man bisweilen auch secundäre Siaie 
Meissner unterscheidet bei den Augen eine primäre, secundäre mi 
tertiäre Stellung. Bei der primären Stellung sind die Sehaxeu paralri 
gerade aus und in einem Winkel von 45° unter dem Horizont geueg'- 
Bei der secundären sind die Axen aus der primären Stellung horizoani 
oder vertical gedreht , und entweder noch parallel , aber anders genegt 
oder noch in derselben Neigung, aber nicht mehr parallel: bei da 
tertiären findet eine andere Neigung und nicht parallele Richtung statt. 

Secundenpendel . s. Art. Pendel. A. 8. 

Secundentheiler heisst ein Uhrwerk , welches noch Secnndenthe* 
angiebt. 

Secundenuhr ) heisst ein Uhrwerk , welches genaue Secunda 

Secundenzähler j schlägt. 

See, die, s. Art. Meer. 

See, der oder ein, ist eine grössere, rings vom Lande einse 
schlossene , mit dem Meere nicht in unmittelbarer Verbindung stehecÄ 
Wasseransammlung der Erde. Hiernach gehören also die Ost- uw 
Nordsee nicht zu den Seen , andererseits aber wohl das caspische und 
todte Meer. Manche Seen haben einen sichtbaren Zu- und Abfluss, z-B. 
Bodensee , Genfersee ; andere haben nur einen sichtbaren Zufluss , ab« 
keinen Abfluss. Dies sind die sogenannten Binnenseen, z. B. d* 
caspische Meer, der Aralsee. Diese verlieren ihr Wasser durch Wr 
dunstung. Seen mit Abfluss, aber ohne sichtbaren Zufluss, die ihi 
Wasser durch ergiebige Quellen erhalten, finden sich viele z. B. auf der 
uralisch baltischen Höhenzuge. Endlich Seen ohne sichtbaren Zu - kd< 
Abfluss, die ihren Ursprung neben Quellen noch dem Schnee- und Repr 
wasser verdanken , sind meist klein und von merklich wechselnder. 
Wasserstande.-- Wegen der eigenthümlichen Erscheinung des ZirkniUr 
Sees s. Art. Quelle. A. zu Ende. — Viele Seen zeichnen sich durrs 
ihr klares Wasser aus , z. B. der Wettersee in Schweden. Die Färb 
klarer Landseen ist gewöhnlich schwach bläulich; vergl. Art. Farbr 
der Seen. — Grosse Seen, z. B. die nordamerikanischen, üben ein« 
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wesentlichen Einfluss auf das Klima aus und veranlassen im Sommer 
Seeklima, im Winter aber Continentalklima. — Wegen eigentümlicher 
Niveauveränderungen auf dem Genfersee und dem Bodensee s. Art. 
Seiches. 

Seebarometer , oder Schiffs- oder Meerbarometer, s. Art. 
Schiffsbarometer. 

Seecompass, s. Art. Com pass. 

Seegesicht bedeutet Luftspiegelung (s. d. Art.) auf der See. 

Seehöhe eines Ortes nennt man die Höhe desselben über der 
Meeresfläche, s. Art. Höh eu m e ss u n g. Wegen des Einflusses der 
Seehöhe auf das Klima vergl. Art. Klima- 

Seeklima, s. Art. Continentalklima und Inselklima. 

Seerossol, s. Art. Rossol. 

Seethiere, leuchtende, s. Art. Leuch tendeThiere. 

Seeuhr oder L ä n g e n u h r, s. Art. Chronometer. 

Seewasser, s. Art. Meer. 

Seewind ist der bei Tage von der See auf die Küste zu wehende 
Küstenwind (6. d. Art.), während der des Nachts von der Küste zur See 
hin wehende Wind Landwind heisst. 

Segeln heisst mit beigesetzten Segeln fahren. Die Seeleute sagen, 
das Schiß' segelt vor dem Winde, wenn der Wind gerade von hinten 
kommt ; das Schiff d e i n s t oder geht rückwärts und die Segel liegen 
back, wenn der Wind gerade von vorne kommt; das Schiff segelt bei 
dem Winde, wenn der Wind seitlich kommt. Da die hinteren Segel, 
sobald der Wind von hinten kommt, den vorderen den Wind abfangen, 
so ist dieser Fall keineswegs der günstigste; ein seitlicher Wind gestattet 
hingegen möglichst viel Segel beiznsetzen. Der Wind sucht dann aller- 
dings das Schiff zur Seite zu treiben , da aber der Widerstand gegen die 
lange Seite hin sehr gross ist , so sucht es nach der Seite hin auszu- 
weichen. nach welcher der Widerstand geringer ist, und da dies an dem 
Yordertheile der Fall ist , so segelt das Schiff dennoch vorwärts , wenn 
gleich die Kraft des Windes nicht vollständig zur Wirkung kommt. Bei 
seitlichem Winde kann sogar nach entgegengesetzten Richtungen gesegelt 
werden. Hierauf beruht die Möglichkeit des Lavirens. Wenn nämlich 
ein Schiff ganz oder beinahe nach der Richtung hin will , von welcher 
der Wind herkommt, oder der Kurs näher als um 6 Striche (67 l / a Grad) 
an dem Winde liegt, so muss das Schiff im Zickzack segeln und dies 
heisst la viren. — Bildet die Richtung des Windes, dessen Stärke = 
H sei, auf der Wind-(Lee-)Seite eines Schiß'es mit der Richtung des 
Kieles nach dem Bug hin einen Winkel « und das Segel oder die Raa 
mit derselben Kielstrecke den Winkel ß, so ist theoretisch und unter der 
Annahme, dass die Segelfläche eine Ebene bildet, die Kraft, mit welcher 
das Schiff vorwärts getrieben wird, = */* ^ [coa (a — 2ß) — ros a ] . 
Dieser Ausdruck liefert den grössten Werth, wenn ß — */ s a ist; folglich 
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ist theoretisch die günstigste Segelsfellnng diejenige, bei welcher da« 
Segel gerade in der Mitte zwischen Windrichtung und Kielrichtiing steht 
— Die Wirkung des W’indes senkrecht zum Kiele, also die Stärke, mit 
welcher das Schiff zur Seite gedrängt wird , wodurch die sogenannte 
Abtrift entsteht, ist = */s ^ [.«'«« -)- sin (« — 2/#)]. — Man er- 
hält diese Ausdrücke leicht, wenn man die Stärke des W r indes senkrecht 
und parallel zum Segel und dann die senkrechte Componente nochmals 
senkrecht und parallel zum Kiele zerlegt. — Beträgt « über 6 Striche, 
so braucht das Schiff nicht zu laviren. 

Segeltafel oder Strichtafel, s. Art. Quadrant. 

Segner’s Rad, s. Art. Rad, Segner’s. 

Sehe, die, oder Pupille (8. d. Art. und An ge). 

Sehen ist das durch den Gesichtssinn (s. Art. Auge) rermittete 
Wahrnehmen der Dinge ausser uns. Nach seiner inneren Einrichtung 
ist unser Auge mit der dunklen Kammer (s. Art. Camera obscura) de* 
Photographen zu vergleichen, wo auf einer empfindlichen Platte eis 
verkleinertes und verkehrtes , aber völlig treues Abbild der ausserhalb 
in gewisser Entfernung befindlichen Gegenstände entsteht (s. Art 
Photographie. A.). Die empfindliche Platte in unserem Auge (die 
Netzhaut) vermag jedoch etwas zu leisten . was kein G'ollodium u. dergl. 
im Stande ist, was überhaupt mit physikalischen Vorgängen sich nicht 
vergleichen lässt. Die Bilder auf der Netzhaut wirken nämlich als 
Reize auf unser Sehorgan ; diese werden in Empfindungen umge- 
setzt und kommen zum Bewnsstsein, aber nicht als subjective innere 
Zustände, sondern als objective Gegenstände von bestimmter Grösse. 
Form und Farbe, die sich in einer bestimmten Entfernung ausser uns 
befinden. Dies zu zergliedern und in seinem inneren Zusammenhänge 
wieder aufzufassen i.nd ursächlich zu begründen, ist Sache der Physiolo- 
gie. Das Räthsel steht zur Zeit noch ungelöst da. Die Thätigkeiten 
nämlich, welche bei dem Acte des Sehens stattfinden, sind so zusammen- 
gesetzt , dass sie auf eine höchst complicirte anatomische Strnctur des 
Sehorgans schliessen lassen, über welche das Mikroskop bisher noch 
keinen völligen Aufschluss zu geben vermocht hat. Wir können nur 
vermuthen, dass die Netzhautbilder sich aus einer grossen Zahl isolirter 
empfindender Punkte mosaikartig zusammensetzen, dass der Sehnerv 
diese isolirten Empfindungen fortleitet , dass aber der Ort , an welchem 
dieselben zum Bewusstsein kommen und sich zu einem Gesichtsfelde 
combiniren, bei dem Gehirn, vielleicht in den sogenannten V i e r h ö g e I n. 
zu suchen sein dürfte. — Hier können nur physikalisch begreifbare 
Vorgänge beim Sehen eine Stelle finden. 

Unser Sehorgan besitzt eigentlich gar nicht die Fähigkeit, den 
Lichtreiz an sich zum Bewusstsein zu bringen. Unser Lichtsinn ist richtiger 
aufzufassen als die Fähigkeit, llelligkeitsunterschiede, also Lichtdifferen- 
zen, wahrzunehmen. Wir sehen einen Gegenstand nur, wenn er heller 
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der dunkler, nicht aber, wenn er ebenso hell beleuchtet ist, als das mn- 
rebende Gesichtsfeld ; wir sehen z. B. die Sterne erst , wenn die Be- 
euchtung des Himmels hinreichend schwach ist. 

Wie das Ohr Luftwellen von verschiedener Länge als Töne von 
erscbiedener Höhe empfindet, so werden A et her wellen je nach der ihnen 
.ukommenden Länge innerhalb gewisser Grenzen von dem Auge als 
arben (s. Art. Farbe) empfunden. Das Auge bat Lichtsinn und 
’arbensinn. Bei einer gewissen geringen Beleuchtung erscheinen alle 
'arben ungefärbt und nur von verschiedener Helligkeit. Nimmt die 
Entfernung vom Auge zu , so erscheint hellblau wie schwarz , grün wie 
•lau, rosa erst goldgelb, dann hellgelb, dann grau. Um ein blaues 
Quadrat noch als blau zu erkennen in einer Entfernung, wo ein rothes 
och als roth erscheint, muss dasselbe etwa 25 mal grösser sein, oder 
*i derselben Fläche etwa 5mal näher stehen. 

Wegen der Dauer des Lichteindruckes im Auge vergl. Art. Licht- 
indruck. Von den Instrumenten, welche in ihrer Wirkungsweise 
ich hierauf gründen, erwähnen wir die in besonderen Artikeln bebandel- 
en: Anorthoskop, Thaumatrop, Stroboskop, Farben- 
lavier, K a 1 e i d o p h o n. Ferner vergl. Abklingen der Farben 
md Nachbild; desgl. Irradiation und wegeu der subjectiven 
■'arben Art. Farbe. S. 310. 

Das Auge sieht die Gegenstände aufrecht , obgleich das Bildchen 
uif der Netzhaut umgekehrt ist, weil der Eindruck, welchen die Netzhaut 
;rhält , uns Veranlassung giebt zu einem Urtheiie über die Richtung, 
on welcher her dieser Eindruck erzeugt wurde. Verfolgen wir mm 
len Gang der Lichtstrahlen von dem Netzhautbildchen rückwärts , so 
:rgiebt sich, da sich die Strahlen im Auge kreuzen , das Unten im Bild- 
;heu als Oben im Gegenstände und umgekehrt. L. Fick wollte die 
Jrsacbe darin finden , dass die Einpflanzung der Retinalelemente in dem 
■erebrospinalen Nervenorgane die umgekehrte sei , als in der Netzhaut. 
£iu anatomischer Nachweis scheint gar nicht nöthig zu sein. 

Wegen des Einfachsehens mit beiden Augen s. Art. Doppelt- 
sehen und Horopter. Ueber das Körpersehen s. Art. Stereoskop, 
welches sich gerade auf die Verschiedenheit der durch beide Augen ge- 
wonnenen Ansichten eines Körpers gründet. 

Bei der Beurtheilung der Grösse und Entfernung der gesehe- 
nen Gegenstände spielt die Erfahrung eine Hauptrolle. Kinder haben 
noch keine Vorstellung von der Entfernung und selbst Erwachsene 
machen Fehlgriffe, wo ihnen die Erfahrung noch mangelt, oder wo das 
l rtlieil in Folge von anderweitigen, sonst massgebenden Anhaltepunkteu, 
die aber nicht in voller Reinheit auftreten , irre geleitet wird. Hieraus 
entstehen mannichfache Gesichtsbetrüge oder A u gentäusch un- 
geu, z. B. dass uns im Nebel ein naher Gegenstand riesig gross er- 
scheint, weil wir denselben bei der Undeutlichkeit seiner Umrisse in Ge- 
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danken soweit entfernt annelimen, als bei heiterem Wetter der Fall sein 
müsste, um dieselbe Undeutlichkeit zur Folge zu haben. Uebung tbni 
bei Beurtheilung der Entfernung das Meiste. Im Wesentlichen ist das 
Urtheil über die wahre Entfernung eines Gegenstandes abhängig von 
dem Winkel , welchen die Axen beider anf den Gegenstand gerichteter 
Augen mit einander bilden ; doch kommt es ausserdem noch auf dk 
Stärke der Beleuchtung an , und als Anhalt dient ferner die bekannte 
Entfernung anderer Gegenstände (vergl. Art. Parallaxe). Sieht min 
mir mit einem Auge, so täuscht man sich sehr leicht über die Entfernung 
— Bei Beurtheilung der wahren Grösse eines Gegenstandes kommt 
es auf die Bestimmung des Abstandes desselben und auf die Grösse de 
Seh winkeis (s. Art. Gesichtswinkel) an. Da Gegenstände . deren 
wahre Grösse sehr verschieden ist, dieselbe scheinbare Grösse habe» 
können (z. B. Sonne und Mond) , so ist der Sehwinkel allein nicht aus- 
reichend , die wahre Grösse zu bestimmen , sondern es muss noch & 
Entfernung bekannt sein. Steht das Auge in einer Entfernung E senk- 
recht über der Mitte einer Dimension , deren scheinbare Grösse (Sehwin- 
kel) a ist, so ist die wahre Grösse derselben M = 2 E. l<js 1 ä «; be- 
findet sich das Auge aber auf der Senkrechten des einen Endpunktes ii 
einer Entfernung E, so ist M = E.tgsa. Wird die Entfernung nick 
durch Messung ermittelt , sondern nur geschätzt , so beurtheilt man die 
wahre Grösse zu gross, wenn die Entfernung zu gross angenommen wird, 
und andernfalls zu klein. 

Wegen der Fähigkeit des menschlichen Auges, sich den verschiede- 
nen Entfernungen der Gegenstände, welche deutlich w'ahrgenommen werden 
sollen , anzupassen, vergl. Art. Accommodation. Die Augen sind 
in dieser Beziehung indessen verschieden und jedes besitzt eine be- 
stimmte Sehweite oder Weite des deutlichen Sehens, worun- 
ter man eben die kleinste Entfernung des Gegenstandes von dem Auge, 
bei welcher derselbe noch deutlich wahrgenommen wird , versteht. Pie 
Bestimmung derselben ist namentlich bei der Auswahl der Brillen (s- d. 
Art. ) nothwendig ; diese Bestimmung selbst aber geschieht mittelst der 
sogenannten Optometer (vergl. auch Art. Scheine r’scher Versuch). 
Für ein gesundes Auge giebt Huyghens die Sehweite zu 8 par. Zoll 
an , L a H i r e zu 1 2 Z., B U f f o n zu 8 bis 20 Z., J u r i n zu 5 Z. bis 
14 Fnss 5 Z. Bei einem gesunden Auge ist ein gewisser Spielraum 
vorhanden und deshalb unterscheidet man einen Nähepunkt und 
Fernpunkt (s. d. Art.). Bei einem gesunden Auge liegt der Nähe- 
punkt gewöhnlich in einem Abstande von 4 bis ö Zoll , während der 
Abstand des Fernpunktes sehr bedeutend sein kann. Liegt der Fera- 
punkt nur einige Zoll vom Auge, so nennt man das Auge kurzsicb- 
t i g oder myopisch : liegt hingegen der Nähepunkt weiter ab als bei 
dem gesunden Auge, wohl gar einige Fnss, so heisst das Auge weit- 
sichtig oder presbyopisch. 
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Besondere krankhafte Erscheinungen des Sehorgans sind in den 
besonderen Artikeln nachzusehen , z. B. S t a a r , H ü h n e r b 1 i n d h e i t, 
Achromatopsie etc. 

Sehlinie oder Richtungslinie nennt man eine gerade Linie, 
welche von einem Punkte eines Gegenstandes durch den Kreuzungspunkt 
eines Auges geht. Die von den Endpunkten einer Dimension ausgehen- 
den Richtungslinien bilden den Sehwmkel dieser Dimension. 

Sehloch oder Pupille, s. Art. Auge. 

Sehnerv, s. Art. Auge. 

Sehrab bedeutet geheimnissvolles Wasser und ist bei den Arabern 
die Bezeichnung für Luftspiegelung (s. d. Art.). 

Sehweite oder Weite des deutlichen Sehens s. Art. Sehen gegen 

Ende. 

Sehwinkel oder Gesichtswinkel (s. d. Art.) ; vergl. auch Art. 
Jehen. 

Seiches nennt man am Genfersee und Bodensee ein plötzliches 
Steigen des Wassers in Folge einer plötzlichen Abnahme des Luftdrucks, 
fergl. Art. Barometrie. S. 78. 

Seifenblasen haben durch ihr Farbenspiel physikalisches Interesse 
erregt. Die Farben erzeugen sich nach der Weise der Farben ringe 
Ke w ton’ s (s. d. Art.). Da die Seifenblasen leicht zerplatzen, so ist 
es rathsam, die Seife — nach Böttger’s Vorschläge — in destillirtem 
Nasser in einem weissen , etwa 1 2 Quart fassenden Arzneiglase durch 
Erwärmung aufzulösen , das Glas luftdicht zu verschliessen , sobald die 
Erwärmung ungefähr den Siedepunkt erreicht hat , und dann nach dem 
Erkalten zu schütteln- — Vom Winde getriebene Seifenblasen hat man 
nach zur Bestimmung der Windgeschwindigkeit benutzt, z. B. Der h am, 
Coulomb. 

Seihen oder c o 1 i r e u. s. Art. F i 1 1 r i r e n. 

Seile werden in Bezug auf die Festigkeit (s. d. Art ) mit folgendem 
Festigkeitsmodulus ( A' ) und Sicherheitsmodulus ( A'| ) in Rechnung ge- 
nommen: unter 1 Zoll Dicke k — 8-100, k^ — 2800; von 1 bis 3 Zoll 
Dicke k — 6500, = 2200; von über 3 Zoll Dicke k = 4 700, Ä - , 

— 1600 Neupfund. 

Seilmaschine kann man jede Verbindung von Seilen , Riemen, 
Ketten. Stangen etc., die durch Kräfte gespannt werden, nennen; ge- 
wöhnlich versteht man aber darunter die von Vera angegebene Wasser- 
hebtmgsroaschiue , deren Wirkung auf der Adhäsion des Wassers an 
einem Seile beruht. Sie besteht ans einem oder mehreren Seilen (Stricken) 
“bne Ende, die utn zwei Rollen oder Wellen gehen, von denen die eine 
in dem Wasserbehälter, di<j andere (obere) in einem Kasten an der Stelle 
sich befindet, wohin das Wasser gehoben worden soll. Die obere Welle 
wird durch eine Kurbel gedreht. Bei hinreichend schnellem Drehen ist 
die aufsteigende Seilstrecke mit einer dicken Wasserschicht umgeben, 

Enmuaon, linminürtnrhurli. II. 27 
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die oben beim Wenden des Seiles in den Kasten fliesst. Die Reibum 
ist bedeutend ; aueii verderben die Seile leicht. 

Seilrad heisst das Rad an der Welle (s. d. Art.), wenn die Kran 
an einem Seile wirkt, welches (Iber die Peripherie geht. Vergl. Art. 
Riemenscheibe. 

Seilwelle, s. Art. Wellenbewegung. II. 

Seismometer ) 

Seismoskop i s. Art. Erdbebenmesser. 

Seitei ist ein Fltissigkeitsmass (s. Art. Kör permass): in Oester- 
reich ist ein Eimer =16 Seitei. 

Seitendruck, s. Art. Hydrostatik. C. 

Seitenentladung ist eine Entladung einer eleetrischen Batterie b 
einer Abzweigung des Schliessungsbogens. Wenn man nämlich v«» 
dem Schliessungsbogen einen längeren , in eine Kugel endenden Drei: 
abzweigt und dieser einen länglichen Leiter gegenüber hält, so ersehest 
bei der Entladung der Batterie an dieser Stelle ein kleiner Funke. IV 
Grund liegt in der nicht gebundenen Electricität der inneren Belegung 
welche , indem sie in den Schliessungsbogen und die mit demselben ver- 
bundenen Leiter einströmt, durch Influenz (electrische Vertheilung) sa 
in der Nähe derselben befindliche Leiter ein wirkt. 

Seitengandecke, s. Art. Gletscher. 

Seitenkraft, s. Art. Bewegungslehre. IV. 3, a. S. 95. 

Selbstbeweger oder Perpetuum mobile (s. d. Art.). 

Selbstentladung, s. Alt. Flasche, electrische. S. 345. 

Selbstleuchtend heisst ein Körper, welcher die Quelle des von ihm 
ausgehenden Lichtes in sich selbst trägt. S. Art. Licht. 

Selbststeuerung, s. Art. Steuerung. 

Selbstzünder, s. Art. Pyrophor. 

Semum, s. Art. Samiel. 

Selenographie , die, behandelt die Beschreibung des sichtbaren 
The des der Mondoberfläche. Die Mondkarten flbertreffen an Detailauv 
führung die Karten von Afrika und Australien. 

Selenologie, die, sucht die orographischen Gebilde der Mondober- 
fläche zu erklären. Mädler unterscheidet 4 selenologische Perioden: 
1) Periode der Wallebenen und (grossen) Ringgebirge; 2) Periode der 
(kleinen) Krater und der Centralberge (im Innern der Ringgebirge i: 
3) Periode der Rillen oder Furchen (die besonders räthseihaft erscheine« 
und von allem Irdischen abweichen) und der lang sich hinziehenden 
Bergadern ; 4 ) Periode der blosen Lichtadern oder Strahlensysteme. Alle 
diese Gebilde weisen hin auf eine Reaetion des Mondinnem gegen die 
Mondoberfläche. Den Gebilden der ersten Periode liegen Eruptionen 
aus dem tiefen Innern des Mondes zu Grunde ; in den folgenden Perioden 
zieht sich die plutonische Reaetion immermehr von der Tiefe nach 
aussen ; in der letzten Periode wird die erstarrte Rinde gar nicht mehr 
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durchbrochen, ja kaum mehr gefallet , sondern durch die dicht unter der 
Oberfläche sich fortbewegenden heissen Gase nur (etwa nach Art einer 
Verglasung) in der Art alterirt , dass sie nur das Licht stärker reflectirt, 
weshalb diese Stellen eben als Lichtadern erscheinen , nicht aber als 
Bergadern, welche Falten sind. Nur plutonische, nicht aber neptunische 
Gebilde scheinen auf dem Monde vorzukommen. Vergl. Art. Mond. 

Semaphor, 8. Art. Telegraph. B. 

Senguerd'scher Hahn, s. Art. Hahn, Senguerd’scher. 

Senkblei, s. Art. Bathometer. 

Senkel, s. Art. Bleilotb. 

Senkrecht bedeutet eine Richtung, welche gegen eine Ebene nach 
allen Seiten hin gleich geneigt ist, und ist nicht mit lothrecht (s. d.Art.) 
tu verwechseln. 

Senkspindel ) , . , . . 

Senkwaage ( oder Aräometer (s. d. Art.). 

Sensibilität bedeutet die Fähigkeit der Sinnesorgane, Eindrücke 
tur Empfindung zu bringen. 

Septentrio hiess bei den Römern der sonst auch Boreas genannte 
S'ordwind. 

Serab, 8. Art. Sehr ab. 

Serpent, ein musikalisches Blasinstrument , welches mit einem be- 
sonderen Mundstücke , wie dies bei dem Home , der Trompete und der 
Posaune auch der Fall ist, geblasen wird. Wahrscheinlich schwingen 
lie Lippen ebenfalls , so dass diese Instrumente den Rohrwerken nahe 
tommen. 

Servatius, s. Art. Herren, die drei gestrengen. 

Setzwaage oder Schrotwaage oder Bl ei waage ist ein 
Sivellirapparat, dessen sich vorzugsweise die Handwerker zur Horizoutal- 
«ellung bedienen. Die Setzwaage besteht gewöhnlich aus einem gleich- 
schenkeligen hölzernen Dreiecke, von dessen Spitze ans ein auf der Basis 
senkrecht stehender, gerader Strich auf der einen Fläche eingeschnitten 
st. ln diesem Striche ist an der Spitze der Faden eines Bleiloths be- 
estigt von einer solchen Länge , dass der schwere Körper fast bis zur 
Basis herabhängt , woselbst sich ein grösserer Ausschnitt befindet , um 
liesem Körper einen freien Spielraum zu gestatten. Dieses Dreiecks 
bedient man sich unmittelbar, wenn es sich darum handelt eine kleine 
ebene Fläche oder gerade Strecke , z. B. die Console für eine Stutzuhr, 
horizontal zu stellen ; ist die Entfernung aber grösser, so gehört noch das 
sogenannte Richtscheit (s. d. Art.) dazu. Richtscheit und Setz- 
waage findet man auch oft, z. B. bei den Steinsetzern, mit einander fest 
verbanden- 

Sextant bezeichnet im Allgemeinenden sechsten Theil eines Kreises, 
wie Quadrant den vierten und Octant den achten ; im Besonderen ver- 

27 * 
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steht man darunter den Spiegelsextanten, desseu Erfindung !I adlet 
zugeschrieben wird. 

Der Spiegelsextant ist ein Instrument zu Höhen- und Distaw- 
messungen sowohl auf festem Lande, als zur See. An einem Kreisswtor 
AqB (s. nebenstehende Figur), welcher bei dem Sextanten etwas tri« 



60°, bei dem Quadranten etwas über 90° und bei dem Oetanteu etwa» 
über 45° im Bogen hält, ist um den Mittelpunkt q eine Albidade y.W 
bewegbar, welche bei M einen Vernier (s. Nonius) und bei y<ii-.' 
ebenen Spiegel trägt. Die spiegelnde Fläche des Spiegels geht dm' 
den Mittelpunkt q und ist durch eine stellbare Platte Q auf seiuer Rfrw- 
seite genau senkrecht zur Ebene des Sectors festgestellt. Ein aaSercr 
kleiner ebener Spiegel ist bei /> ebenfalls senkrecht zur Ebene des S<.>rs 
und so befestigt, dass er möglichst parallel mit der Linie y 0 g*4.t. 
welche den Mittelpunkt des Sextanten mit dem Anfangspunkte de* him'-c- 
(eingetheilten Bogens) AH verbindet. Steht der Index der AUW*' 1 
qM auf dem Anfangspunkte 0 der Theilung, so müssen beide Spuc»"- 
flächen parallel zu einander stehen. Die obere Hälfte des Spi*sv! 4 . 
ist durchbrochen, so dass der Lichtstrahl Hp von einem entfernten Obi"-* 
durch diesen offenen Theil durch das Bohr DC in das Auge bei ( ■ 

langen kann. Der Limbus ist in halbe Grade getheilt, welche fiir gr-ar 
Grade gerechnet werden und auch so bezeichnet sind : die Grade sind 
Unterabtheilungen getheilt und der Vernier, welcher gewöhnlich m 
einem Mikroskope zum genauen Ablesen versehen ist , gestattet n- I 
feinere Ablesungen. Will man sich überzeugen, ob die Spiegel mit- . 
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kb und in Bezug auf den Nullpunkt des Limbus richtig stehen, so visii t 
aan durch CD nach einem möglichst fernen Objecte in der Richtung 
UpH und dreht die Alhidade , bis man gleichzeitig im Spiegel p das 
lureh Reflexion von dem Spiegel q in p erzeugte Bild desselben Objectes 
i ahrnimmt, so dass beide Bilder genau in derselben Richtung stehen. 
)er Index der Alhidade muss dann genau auf Null stehen. Will man 
len Winkelabstand zweier Objecte messen, so visirt man direct in der 
iichtnng CH nach dem einen und bringt durch Drehung der Alhidade 
las Spiegelbild des andern in q auf den Spiegel p , bis beide Objecte iu 
lerselben Richtung stehen. Durch Ablesen der Stellung des Alhidaden- 
mlexes findet man den Winkelabstand. Zur Beobachtung der Sonne 
tonnen vor beide Spiegel gefärbte Gläser als Blendung vorgesehlagen 
»erden. 

Der Spiegelsextant — und dies gilt auch für den Octanten und 
Quadranten — gründet sich darauf, dass, wenn ein ebener Spiegel um 
fine Axe drehbar ist und sich vor seiner spiegelnden Fläche 
an Object in einer Entfernung von der Axe = E befindet, sich 
ias Bild auf einem Kreise bewegt, dessen Mittelpunkt die Axe und 
Jessen Halbmesser — E ist, der Winkel aber, welchen das Bild bei 
?iner Drehung des Spiegels um n° durchläuft , das Doppelte , also 2 »° 
beträgt. Oder stehen die Spiegel parallel , so dass das Auge dasselbe 
entfernte Object in der Richtung CH sieht und die Alhidade auf Null 
steht, so sind hq und Hp parallel >_Kqp — LqpC ; soll nun von einem 
Objecte A , welches so steht, dass hq nicht parallel ist mit Hp, der 
Lichtstrahl hq in der Richtung qp auf den Spiegel p fallen, was ge- 
schehen muss , damit er von p reflectirt in das Auge gelangt , so muss 
die Spiegelfläche um die Hälfte des Winkels gedreht werden, welchen 
Hp uud hq mit einander bilden, weil nm die eine Hälfte dieses Winkels 
der Einfallswinkel und um die andere Hälfte der Zurückwerfungswinkel 
aot' tj vergrössert werden muss. — Vergl. auch Art. Differential- 
sextant nnd Distanzmesser. 

Sicherheitsklappe, s. Art.* 8 i c h e r h e i t s v e n t i 1. 

Sicherheitslampe heisst eine Lampe . mit deren Hilfe sich der 
Bergmann in sogenaunte schlagende Wetter (8. Art. Wetter) wagen 
kann, ohne eine Explosion zu befürchten. Die Lampe führt gewöhnlich 
nach ihrem Erfinder (1816) den Namen Davy’sche Sicherheitslampe. 
Sie besteht aus einer gewöhnlichen Oel lampe, deren Docht aus der Mitte 
der Decke heraustritt. Sie ist überdeckt mit einem 1 1 2 Zoll weiten und 
' Zoll langen Cylinder ans Messing- oder Eisendrahtgeflecht von 0,015 
bis 0,02 Zell Dicke, welches auf jeden Quadratzoll 750 bis 900 Löcher 
mH. Davy selbst nahm ein Gewebe, welches 784 Oeffnungen auf 
einen englischen Quadratzoll enthielt. Der grösseren Sicherheit wegen 
»acht inan die obere Hälfte des Drahtcylinders und die Decke desselben 
gewöhnlich aus doppeltem Geflechte. Der Drahtcylinder ist mit einem 
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Gestelle aus stärkerem Drahte umgeben , an welchem sich oben der bei 
den Grubenlichtern gewöhnliche Haken befindet. Die Verbindung des 
Cylinders mit der Lampe geschieht durch ein Schraubengewinde, an 
welchem derselbe mittelst eines Ringes befestigt ist. Durch den Boden 
geht wasser(ü!)dicht ein oben umgebogener Draht zum Putzen des Doch- 
tes, ohne den Cylinder abnehmen zu müssen , und an der Seite des Öl- 
behälters ist eine durch eine Schraube versehliessbare Röhre zum Ein- 
füllen des Oeles. 

Kommt der Bergmann mit einer solchen Lampe in eine Gegend, 
welche etwas Kohlenwasserstoft'gas enthält, so verlängert sich die Flamme. 
Beträgt der Gehalt an dem gefährlichen Gase */ J# des Volumens der 
Luft, so füllt sich der ganze Drahtcvlinder mit einer schwachen blauen 
Flamme, innerhalb welcher man die Flamme des Dochtes hell und 
glänzend fortbrennen sieht. Steigt der Gehalt bis auf •/« oder */* ^ 
Volumens, so verliert sich die Flamme des Dochtes in der Flamme 
des schlagenden Wetters, die dann den Cylinder mit sehr starkem Lichte 
erfüllt. Bei einem Gehalte an Kohlenwasserstoffgas von 1 3 des Volumen» 
erfolgt in der Lampe eine die Flamme verlöschende Explosion, oimr 
dass sich dieselbe jedoch nach aussen fortpflanzt. 

Diese stufenweise den grösseren Gehalt an Kohlenwasserstoff an- 
zeigenden Erscheinungen sind somit dem aufmerksamen Bergmanne ein 
ausreichender Anhalt zur Beurtheilung des schlagenden Wetters. I)a vy 
hat aber sogar für den Fall des plötzlichen Erlöschens der Lampe für 
hinreichende Erleuchtung zu sorgen gesucht. Er umgab nämlich dk 
Flamme der Sicherheitslampe mit einem gewundenen Platindrahte. Der 
Draht wird durch die Flamme erhitzt und glüht — in Folge der soge- 
nannten katalytischen Wirkung (s. d. Art. und vergl. überdies: Aphlo- 
g i s t i 8 c h e Lampe und G 1 ü h 1 ä m p c h e n) — noch fort, wenn auch 
die Flamme erlischt. Leider hat sich diese Einrichtung nicht bewährt. 

Die Wirkung des Drahtgewebes beruht darauf, dass jeder Körper 
zu seiner Verbrennung eine seiner Natur entsprechende Vorerwärmung 
erfordert , und dass diese Temperatur erhalten bleiben muss , wenn dk 
einmal eingeleitete Verbrennung fortdauern soll. Das Drahtgeflecht 
kühlt nun als guter Wärmeleiter die Flamme soweit ab, dass die Tempe- 
ratur bis unter den zur Unterhaltung des Verbrennens erforderlich« 
Grad herabgedrückt wird. Wird der Draht weissglühend, so schlägt 
die Flamme durch, weil nun die Temperatur zum Verbrennen ausreicht: 
rothgliihendes Eisen entzündet noch nicht. Da Eisendraht mit der Zeit 
durch brennt , so hat Graham vorgeschlagen , die Drahtnetze zuvor it 
Alkalilösung zu tauchen , wodurch das Rosten verhütet wird. — Nach 
Magnus verliert das Drahtnetz die von der Flamme empfangene Winnr 
mehr durch Strahlung als durch Leitung und soll als fester Körper ein 
grösseres Würmeausstrahiungsvermögen besitzen als die luftfönnig^ 
Flamme. Durch einen Ueberzug von Alkalilösung, z. B. kohlensaurer 
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Natron, soll die Wärmeausstrahlung überdies vermehrt werden, was ftir 
jraham’s Vorschlag sprechen würde. — Museier hat eine Ver- 
tesserung angebracht, welche darin besteht , dass das Drahtgehäuse erst 
n einiger Höhe über der Oellampe beginnt und unten durch einen Glas- 
■ylinder ersetzt ist, der von dem Gehäuse durch eine horizontale Kupfer- 
üatte geschieden wird, welche in ihrer Mitte einen offenen Kupfercylinder 
ragt, um die von der Oelflamme aufsteigendeu Gase in das Gehäuse zu 
eiten. 

Sicherheitsmodulu8 nennt mau den dritten bis zehnten Theil des 
•’estigkeitsmodulus (s. Art. Festigkeit). 

Sicherheitspanzer , der, A 1 d i n i ’ 8 besteht aus einem Drahtnetze, 
reiches über eine mit Salzsoole getränkte Kleidung aus Schafwolle oder 
Iber ein Amianth-Gewebe angezogen wird- Dieser Panzer wird bei 
•’euersbrünsten empfohlen. Die Wirkungsweise erklärt sich wie bei der 
'icherheitslampe (s. d. Art.). 

Sicherheitsröhren bringt man bei Gas.entwickelungs- oder Destilla- 
ionsapparaten an , um für den Fall einer Abnahme der Spannung im 
nnem ein Zurücktreten der Flüssigkeit in den Apparat zu verhüten. 
)ie Welt er’ sehen Sicherheitsröhren sind von Glas und bestehen aus 
iner heberfönnig gebogenen Röhre mit parallelen Schenkeln ; der kürzere 
Schenkel hat in seiner Mitte eine kugelförmige Erweiterung, ist unten 
rieder parallel aufwärts gebogen und endet in einen Trichter, welcher 
loch oberhalb der ersten Biegung steht. Durch den Trichter wird diese 
führe mit Flüssigkeit soweit gefüllt, dass dieselbe die Kugel noch nicht 
•anz füllt , wenn sie in diese getrieben würde ; der lange Schenkel geht 
uftdieht in den Apparat. Bei Abnahme des inneren Luftdruckes drängt 
ich die äussere Luft durch die Kugel in’s Innere. 

SicherheitsroUen hat man au den Rädern der Eisenbahnwagen 
ur Vermeidung des Abgleiteus von den Schienen anzubringen vorge- 
eklagen, aber nicht praktisch befunden. 

Sicherheitsventil, das, an Dampfkesseln, ist eine Erfindung 
’ap i n ’s, um ein Anspannen der Dämpfe über das Maximum , welches 
ier Kessel noch verträgt, zu verhüten. Es besteht aus einem dampf- 
icht in einer auf der Oberseite des Kessels angebrachten Oeffnung 
itzenden conischen Metallkörper, welcher durch ein an einem Hebel an- 
:ebrachtes Gewicht so stark angedrückt wird , dass eine noch nicht das 
laxinnim der Spannung erreichende Kraft zum Herausheben erforderlich 
st. Besser ist ein dampfdichter Verschluss durch eine vollkommen ebene 
rletallplatte auf einem ebenen, fast schneideförmigen Ventilsitze. — 
)as Sicherheitsventil am Luftballon (Charliere) soll gegen das Zerplatzen 
lesseiben schützen und besteht aus einer Klappe, welche durch eine 
■'oder angedrückt wird , aber durch eine zur Gondel gehende Schnur 
reöffnet werden kann. 

Sicherloth, s. Art. Löthen. 
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Sicherungslampe , s. Art. Sicherheitslampe. 

Sickerloth , s. Art. Lötheii. 

Siderisch, d. h. auf die Sterne bezüglich, vergl. Art. Jabr. 
Monat und wegen der siderischen Revolution Art. Planeten. 

Siderismus nannte Ritter die Kunst , mit der \Vfln9chelruthe u. 
dergl. Erze zu suchen. 

Sideroskop hat B a i 1 1 i f ein Instrument genannt znr Auffindung 
höchst schwacher magnetischer Einwirkungen und zum Nachweis vra 
Eisenspuren. Das Instrument ist wie die Coulomb’ sehe Dreh waase 
(s. Art. Dreh waage. S. 227) eingerichtet, nur dass statt des SeW- 
lackstäbchens ein 15 — 16 par. Zoll langer Strohhalm verwendet wirf, 
der an jedem Ende ein Magnetstäbchen von 1 2 Linie Durchmesser nw! 
18 Linien Länge trägt. Die Magnete können entgegengesetzt in «kt 
Richtung des Strohhalms liegen , so dass sie gleichnamige Pole einanikr 
zukehren, oder senkrecht zum Strohhalme mit den Polen nach derscilxt 
Richtung stehen. Die Wirkung der beiden Magnete ist wie die einer 
astatischen Nadel (s. d. Art.), weshalb man auch das ganze Instnnnnd 
entbehren kann. 

Sieb der V e s t a 1 i n ist ein Blechbehälter, dessen Boden aus eine» 
feinen Siebe besteht, das aber sonst luftdicht geschlossen ist. MitWasee* 
gefüllt wirkt dies Sieb wie ein Stechheber (s. d. Art.). 

Sieden oder kochen nennt man den bei hinlänglicher Temperatur- 
erhöhung eintretenden Uebergnng eines tvopfbarflüssigen Körpers in den 
luftförmigen Zustand unter wallender und zischender Bewegung durch 
die ganze Masse hindurch. Den Uebergang eines Körpere in den luft- 
förmigen Zustand sowohl bei festem als tropfbarflüssigem Aggregat- 
zustande desselben an der Oberfläche ohne eintretende Bewegung und 
ohne Geräusch und zwar bei festen Körpern mit Ueberspringung des 
tropfbarflüssigen Zustandes nennt man verdunsten oder ve r dam- 
pf en. Hierüber vergl. Art. Dampf und Dampfbildung. 

Die Temperatur , bei welcher das Sieden eintritt , nennt man dir 
Siedetemperatur. Bei ein und derselben Flüssigkeit ist dir* 1 
Temperatur abhängig von dem auf ihr lastenden Drucke und zwar liegt 
sie bei stärkerem höher, bei schwächerem niedriger: ausserdem ist die- 
selbe von der Natur der Flüssigkeit abhängig, weshalb man leichter and 
schwerer zu verflüchtigende Körper unterscheidet. Manche Körper 
können wir noch gar nicht zum Sieden bringen. Steht die Flüssigkeit 
mit eckigen und unebenen Flächen in Berührung, so kocht sie leicht**, 
als in glatten und polirten. Wegen des vor dem Aufwallen eintretend-n 
Geräusches s. Art. S i m m e r n. 

Die Abhängigkeit der Siedetemperatur von dem auf die Oberfläche 
lastenden Drucke zeigt folgende kleine Tabelle für Wasser (im Durch- 
schnitt 0°,1 C. auf 2 mm ,7 Veränderung des Barometerstandes >: 
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Barometerstand 1 Barometerstand 

in Millimetern. Siedepunkt fa Millimetern . Siedepunkt. 


1075,37 

O 

o 

c. 

707.2« 

98° 

C. 

787,63 

101,0 

„ 1 

682,03 

97 


7 73, 7 1 

100,5 


657,54 

96 

tr 

760,00 

100,0 

yy 

633,78 

95 

1 1 

746,52 

99,5 

71 

525,45 

90 

t * 

733,21 

99,0 

) > 

433,04 

85 

t t 

720,13 

98,5 

” i 

91,98 

50 

yt 


Unter dem Recipienten der Luftpumpe zeigt das Wasser bei um so 
niedrigerer Temperatur die Erscheinung des Siedens, je mehr die Luft 
verdünnt wird. Hierauf beruht das Einkochen des Klärsels bei der 
Zuckerraffination in den sogenannten Vacuumpfannen. Ebenso erklärt 
«ich, warum das Wasser auf dem St. Bernhardt (7000' hoch) ge- 
wöhnlich bei 02°, 2 C., auf dem Montblanc (15,280' hoch) bei 86°, 5 C. 
kocht. Hierauf beruht das thermometrische Höhenmessen (s. Art. 
Höh en m ess u n g. B. S. 457). Vergl. auch Art. Pulshammer, 
W a s s e r h a m m e r. — Andererseits kann man einer Flüssigkeit , ohne 
dass sie die Erscheinung des Siedens zeigt , eine Hitze ertheilen , welche 
den Siedepunkt derselben unter den gewöhnlichen Umständen bei offenem 
Geßisse tibersteigt, wenn man das Gefäss luftdicht verschliesst , so dass 
die sich entwickelnden Dämpfe nicht entweichen können und sie bei 
grösser werdender Wärme einen immer stärkeren Druck ausüben. Dies 
geschieht in den Dampfkesseln, im Papin’schen Topfe; vergl. auch Art. 
Digestor. Daraus erklärt sich, warum in einem Dampfkessel, nach- 
dem das Feuer entfernt ist, bei Oeffnung des Ventils so lange das Siede- 
wallen eintritt, bis die Temperatur des Wassers sich bis auf die Tem- 
peratur erniedrigt hat , welche dem äusseren Luftdrücke entspricht. — 
Obgleich der Luftdruck nur auf die Oberfläche lastet, muss in grösserer 
Tiefe unter der Oberfläche eine höhere Temperatur sein, weil der Druck 
der Flüssigkeit zu dem der Luft hinzukommt. Dies kommt z. B. bei 
den Geysiren (s. Art. Geyser) mit in Betracht. Vergl. auch Art. 
Atmothermometer. 

Ueber die Abhängigkeit der Siedetemperatur von der chemischen 
Zusammensetzung der Substanzen sind in neuerer Zeit vielfache Unter- 
suchungen angestellt worden. 


Siedetemperaturen einiger Körper unter dem Drucke 
einer Atmosphäre. 


Stickoxydul 

Kohlensäure 

Sch wef elwasserstoff 

Ammoniak 

Chlor 


870,9 C. 
7 8.2 - 

« 1,8 . 

38.5 „ 

33.6 „ 
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Cblormethyl — 

23°, 73 C. 

Methyläther — 

23.65 

„ 

Schweflige Säure — 

10.08 


Chloräthyl -f- 

12,5 


Cyanchlorid 

12,66 

** 

Borchlorid 

18,23 


Concentrirte Salzsäure 

20.0 


Schwefeläther 

35,5 

n 

Bromäthyl 

38,37 

9 * 

Schwefelkohlenstoff 

46.2 

»• 

Acetou 

56,3 


Chlorsilicium 

56,81 

ff 

Chloroform 

60, 16 

n 

Holzgeist 

66,78 


Phosphorchlorür 

73.8 


Chlorkohlenstoff 

76,5 

»* 

Alkohol 

78.26 


Wasser 

100.0 


Terpentinöl 

159,5 


Oxals. Methyl 

164,2 


Citronöl 

174,8 


Leinöl 

316,0 


Schwefelsäure, spec. Gew. 1,85 

327,0 

ft 

Quecksilber 

357.25 

* 

Schwefel 

490.0 


Zink 

1040,0 


Kochsalzlösungen von spec. Gew. 
1,006 bei -f- 

100°, 3 

c. 

1.012 „ 

100,4 


1.018 „ 

100.8 


1,024 „ 

101,0 


1,048 . 

102,0 


1.204 „ 

108,6 

w 


Siedepunkt heisst der eine Fundainentalpuukt der Thermometcr- 
seala. S. Art. Thermometer. 

Siedetemperatur j nennt man die Temperatur , bei welcher di? 

Siedewärme i Sieden unter gewöhnlichem Luftdrücke oder 
uuter einem Atmosphärendrueke eintritt. S. Art. Sieden. 

Siegelpresse , s. Art. Knie und Presse. C. 

Signalkunst, s. Art. Telegraphie. 

Sikota, s. Art. Luftspiegelung. 

Silberloth, s. Art. Löthen. 

Simmern nennt man das Geräusch, welches beim Kochen einer 
Flüssigkeit namentlich in metallenen Gefässeu vor dem Aufwallen hörbar 
wird. Der Grund hiervon liegt in dem Zerplatzen der entstandenen 
Dampfbläschen in den höheren , noch kälteren Schichten und dem Ein- 
dringen der umgebenden Flüssigkeit in das entstandene Vacuum. 

Simum , s. Art. S a m i e 1. 

Sinne sind diejenigen Einrichtungen des leiblichen Organismus 
durch welche wir zur Wahrnehmung der Gegenstände und ihrer Eigen- 
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scbafteu gelangen. Die Tbätigkeit der Sinnesorgane beruht auf der Sen- 
sibilität oder Empfindlichkeit der von ihnen zum Gehirne gehenden Ner- 
ven, vermöge welcher der gesunde Nerv seinen jedesmaligen Zustand 
oder seine Gegenwirkung gegen den auf ihn einwirkenden Reiz im Ge- 
hirne bemerkbar macht. Wie dies geschieht, hat die Psychologie uach- 
zu weisen. 

Man unterscheidet fünf Sinne, nämlich den Gefühlssinn mit 
Einschluss des Tastsinnes, den Geschmackssinn, den Geruchs- 
sinn, den Gesichtssinn und den Gehörsinn. Yergl. die Art. 
Gefühlssinn, Geschmack, Geruch, Auge und Sehen, Ohr 
ond Hören. 

Sinumbralampe oder schattenlose Lampe ist eine Ver- 
besserung , welche Philipps an der Astrallampe (s. Art. Lampe) 
angebracht hat , um den Schatten zu beseitigen , welchen der Oelkasten 
veranlasst. Das Wesentlichste ist eine matte Glasglocke, welche die 
Flamme noch unterhalb des Oelkastens umfasst uud das Licht nach allen 
Seiten hin zerstreut, und dass der Querschnitt des Oelkastens nicht recht- 
eckig ist, so dass die oberhalb und unterhalb desselben hinweggehenden 
von der Flamme kommenden Strahlen sich in geringem Abstande von 
dem Oelkasten kreuzen. 

Sinusboussole ist ein Galvanometer zur Messung starker galva- 
nischer Ströme. Bezeichnet in nebenstehender Figur MR den magne- 
tischen Meridian , C den Drehpunkt einer Magnetnadel SN, EO einen 
eleotrischen Strom, welcher in einer durch C gehenden Ebene liegt, und 

denkt man sich die Nadel zunächst in 
MR stehend, den Strom ebenfalls in 
AIR gehend , so wird die Nadel seit- 
wärts getrieben. Wenn man den Strom 
hierauf der Nadel nachschwenkt, so 
mögen der magnetische Meridian , der 
Strom und die Nadel die in der Figur 
angedeutete relative Lage haben. Ist 
nnn CB — s die Kraft des electrischen Stromes, welche die Nadel senk- 
recht zum Strome stellen will , CA — m die Richtungskraft des Erd- 
magnetismus , i_RCO = a die Abweichung des electrischen Stromes 
vom magnetischen Meridiane, iXCO = x der Winkel zwischen dem 
Strome und der zur Ruhe gekommenen Nadel, t_BCD—y — 90 — x ; 
60 ist, wenn BDAC das aus den Compouenten (s. Art. Bewegungs- 
lehre. IV’. 8. 94 und 101) CA = m und CB — s construirte Kräfte- 
parallelogramm ist, 

CB : CA — s : m — sin(a -|- x) : sin ij , d. h. 
m . sin ( a -(- x) rn . sin (n -f- x) 

sin v cos x 
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Da mm bei Versuchen, welche an demselben Orte angestellt werden. 
m als constant angenommen werden kann, so erhält man für verschiedene 
Ströme : 

sin (a x) sin(a, -4- .r, ) 

s : Si — J : — ! — . 

COS X COS 

Richtet mau den Versuch so ein , dass jedesmal x — 0 wird . so 
erhält man s : r, = sinu : sin a, . Es verhalten sich also iu dieses) 
Falle die Stromstärken wie die Sinus der Abweichung des eleetrischta 
Stromes, oder — da eben x — 0 ist — wie die Sinus der Ablenkung 
der Magnetnadel aus dem magnetischen Meridiane. Das Instrument, 
welches zu dieser Versuchsart eingerichtet ist, heisst die Sinnsbous- 
s o 1 e. Das Instrument enthält einen kupfernen Leitungsdraht , welch» 
gewöhnlich mehrmals über einen hölzernen Kreis von 6 bis 8 Zoll Durch- 
messer kreisförmig gewunden ist. Der Mittelpunkt des Kreises fällt eji 
dem Drehpunkte einer Magnetnadel zusammen, welche sich in eint© 
Gehäuse befindet , das mit dem Holzringe fest verbunden ist. Dies ac< 
Ring und Gehäuse bestehende System ist um einen unten angebrachtes; 
Zapfen drehbar im Mittelpunkte eines horizontalen Kreises, der von drei 
Schraubenfüssen getragen wird und mittelst einer Röhrenlibelle ($. d- 
Art ) horizontal eingestellt werden kann- Mit dem drehbaren Systeme 
dreht sich ein Zeiger auf dem Kreise. Beim Gebrauche wird der Kreis- 
leiter so eingestellt, dass er sich mit der Magnetnadel in derselben Verti- 
calebene befindet , was dadurch erleichtert wird , dass die Magnetnadel 
mit einem senkrecht auf ihr stehenden und durch ihre Dreb&xe gehenden 
Kupferdrähtchcn versehen ist, und dass der Boden, über welchem die 
Magnetnadel spielt, aus einem ebenen Spiegel gebildet wird, so dass man 
die Stellung dieses Drähtchens um 90° von der Ringebene genau zu 
gewinnen sucht. Jetzt beobachtet man die Stellung des Zeigers auf dem 
Horizontalkreise, lässt den zu messenden Strom durch den Leitungsdraht, 
dreht den Ring der ausweichenden Nadel nach , bis Ring und N*iW 
wieder in einer Verticalebeue liegen , und liest am Horizontal kreise dir 
nöthig gewesene Drehung ab. Der Sinus dieses Winkels giebt die ver- 
hältnissmässige Stromstärke. 


Eine gute Sinusboussole herzustellen, hat seine grossen Schwierig- 
keiten. Deshalb wird die Tangentenboussole (s. d. Art.) vur- 
gezogen. Hier bemerken wir nur , dass bei derselben der Versuch 
eingerichtet wird, dass in obigen Formeln nicht .r, sondern « = 0 wird- 

.... , , sin x sin .r, _. 

Wir erhalten dann s : s. = — : — = tgsx : tgsx,. Die 

cos x cosx x 

Messung könnte man auch so ausführen, dass x — a würde, in welchem 


Falle wir s 


sin 2x 
cos x 


srn 2.r, . . ... 

= sin x : sin x. erhielten 

cos a - , 
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Es würde indessen liier die Beobaehtungsmethode nicht einfach genug 
werden. 

Znr Messung der absoluten Stromstärke dient das Voltameter 
(s. d. Art.). Ist die Richtungskraft des Erdmagnetismus = in bekannt, 
so erhält man bei der Sinusboussole s — m . sin a , bei der Tangenten- 
boussole s — in . tgs a- und im letzten Falle s — 2 m . sinx. 

Sinuseleetrometer nennt Kohlrausch eine Abänderung eines 
Electroskopes , welches P e 1 1 i e r angegeben hatte. Wir müssen hier 
auf PoggendorfFs Annalen Bd. 88. S. 497 verweisen, wo Kohlrausch 
die Theorie des Instrumentes und die genaue Beschreibung geliefert hat. 

Sirene hat Cagniard de la Tour einen Apparat genannt zur 
directen Zählung der Schwingungszahl eines Tones. Diese Sirene be- 
steht aus einer cylindrischen Büchse von 2 bis 3 Zoll Durchmesser und 
etwa 1 Zoll Ildhe , von welcher unten in der Mitte der Bodenplatte eine 
Rühre ansgeht, vermittelst welcher dieselbe auf einen Windkasten gesetzt 
wird , um so comprimirte Luft einführen zu können. Die obere Platte 
der Büchse ist durch eine bestimmte Anzahl von Löchern , welche auf 
dem Umfange eines Kreises liegen , durchbohrt. Diese Löcher stehen 
alle gleich weit von einander ab und haben alle eiue gleich geneigte 
schiefe Richtung. Unmittelbar über dieser durchlöcherten Platte liefindet 
sich eine zweite Platte, welche sich möglichst leicht um den Mittelpunkt 
des Kreises drehen lässt, in welchem die vorher genannten Löcher liegen, 
nnd enthält auf der Peripherie eines Kreises eben so viel Löcher, wie die 
erstere , so dass bei einer bestimmten Stellung je ein Loch der einen 
Platte auf ein Loch der anderen genau passt, bei einer anderen Stellung 
aber die Löcher der einen auf die geschlossenen Zwischenräume der 
anderen treffen. Die Löcher der zweiten Platte sind ebenfalls gegen 
die Fläche der Platte und unter sich gleich geneigt, aber so dass die 
Neigung mit derjenigen an der festen Platte einen Winkel (wo möglich 
einen rechten Winkel) bildet. Stehen die Platten so über einander, dass 
Loch auf Loch passt , und wird die Luft in der Büchse verdichtet , so 
will diese durch die Löcher der Deckplatte ausströmen , trifft auf die 
entgegengesetzt gerichteten Löcher der beweglichen Platte und setzt 
diese in Folge des dadurch veranlassten Anstosses in Bewegung. Nehmen 
wir an , dass sich in der drehbaren Platte nur ein einziges Loch und in 
der festen Platte deren 10 befinden, so wird während einer Umdrehung 
der Platte die Oeffnung 1 Omal geöflbet und 1 Omal geschlossen Bein und 
mithin wird der Luftstrom lOmal durchgehen und lürnal unterbrochen. 
Macht die Platte in 1 oder */ 10 oder , /| 00 Secunde eine Umdrehung, so 
geschieht das Durchgehen und Unterbrechen des Luftstromes auch 1 Omal 
in dieser Zeit, und da bei jedem Wechsel eine Schwingung erzeugt wird, 
so erfolgen in 1 Secunde 20 oder 200 oder 2000 Schwingungen , und 
es werden diesen Schwingungen entsprechende Töne hörbar. Durch die 
10 Oeffnungeu iu jeder Platte wird die Anzahl der Schwingungen nicht 
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verändert, sondern nur die Wirkung verzehnfacht. Anzahl, Gestalt und 
Grösse der Oeffnunge» scheinen auf den Klang des Tones Einfluss zu 
haben. Mit der drehbaren Platte ist ein Zählapparat der Umdrehungen 
verbunden. Beobachtet man also die Anzahl der Umdrehungen in einer 
bestimmten Zeit, so findet man die .Schwingungszahl fiir 1 Seennde. 

Eine Lochsirene hat A. S e e b e c k constmirt , bestehend in 
einer dünnen Scheibe mit im Kreise gleich vertheilten Löchern. Die 
Scheibe wird in Umdrehung versetzt , was auf einer Schu'nngmaschine 
geschehen kann, nnd durch ein gegen die Löcher gehaltenes Rohr mit 
dem Munde oder durch ein Gebläse geblasen. Man kann in derselben 
Scheibe in concentrischen Kreisen Löcher in verschiedener Zahl anbring«] 
und so z. B. den Dreiklang hervorbringen , indem man den Luftstrom 
schnell hinter einander auf die verschiedenen Kreise richtet. 

F. Savart bediente sich bei seinen Versuchen der Radsirene, 
die aus gezahnten Rädern besteht, die in mehr oder minder schnelle Um- 
drehung’ versetzt werden. Von den Zähnen lässt inan ein eingeklemmt« 
Streifchen von Kartenpapier abschnappen. Eine solche Sirene lässt sich 
bei Rotationsversuchen auch benutzen , um aus dem gleich bleibenden 
Tone zu erkennen, dass die Rotationsgeschwindigkeit dieselbe bleibt. 

Sirocco heisst in Italien der heisse , trockene Südwind , der wahr- 
scheinlich eine Fortsetzung des ans der Sahara kommenden Samum ist- 
In Palermo lässt sich Niemand auf der Strasse sehen , wenn er weht. 

Sirrab, s. Art. Sehr ab. 

Sismograph oder Seismometer, s. Art. Erdbebenmesser. 

Sixthermometer heisst ein von S i x erfundenes, jetzt noch bisweilen 
benutztes Thermometer, welches die Maxima und Minima angiebt. 
B e 1 1 a n i und Bunten, später auch A i m d , haben das Instrument zn 
verbessern gesucht. Das von dem Ersteren verbesserte Instrument be- 
steht aus einem Weingeistthermometer , welches in der Mitte zu zw« 
parallelen Schenkeln umgebogen ist. An der Biegung erleidet der Wein- 
geist eine Unterbrechung durch Quecksilber. In dem Weingeiste sind 
beiderseits vom Quecksilber schwach federnde, in Emailröhren ein?« 
schlossene Stahldrähte , welche als Indices dienen. Diese werden vom 
Quecksilber aufwärts gerückt, bleiben aber im Weingeiste wegen der 
Reibung des Drahtes am Glase ruhen, wenn sich auch dieser neben ihnen 
bewegt. Der Index im ganz gefüllten Schenkel giebt das Minimum, der 
andere das Maximum der Temperatur. Das Instrument wurde nament- 
lich in England gebraucht und lässt sich auch zum Messen der Tempe- 
raturen in den verschiedenen Tiefen des Meeres gebrauchen. A i m «• » 
Thermometer ist als Umkehrungsthermometer (s. d. Art) 
bekannt. 

Skaphander nannte LaChapelle ein von ihm angegebene* 
Schwimmkleid. 

Skiagraphie bedeutet Lehre von der Schattenconstruction. 
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Smee'sche Kette, s. Art. Grove’sche Kette. 

Soggen, s. Art. Soogen. 

Solano heisst in Spanien der in Italien Siroceo (s. d. Art.) genannte 
heisse Wind. — Bei den alten Römern bedeutete Solan ns den Ost- 
wind.. 

Solarlampe, Frankenstein’sche, s. Art. Lampe. 

Solarlicht, d. b. sonnenähnliches Licht, wird das electrische 
Kohlenlicht (s. Art. Lichtbogen) genannt. 

Solenoid oder electrodynamischer Cylinder, s. Art. Electro- 
dynamik. A. S. 267. 

Solfataren nennt man die Stellen in der Nähe von Vuleanen , an 
denen eine Entwickelung von Schwefelwasserstoff stattfindet. Vergl. Art. 
Fumarolcn. 

Solore nennt man einen kalten Wind , der unweit’ Sailians an der 
Drome ans einem Thale kommt und dem Laufe des Flusses folgt. 

Solstitialpunkte, Sonnenwendepunkte, Wendepunkte, 
Sonnenstillstandspunkte, heissen die beiden Punkte der Eclip- 
tik , welche von dem Aequator nördlich und südlich am weitesten ab- 
stehen. Der nördliche Punkt heisst der Sommer Wendepunkt, der 
südliche der Winterwendepunkt. Beide liegen von den Durch- 
schnittspunkten des Aequator und derEcliptik, den Nachtgleichen, 
nm 90° entfernt. Legt man durch beide Solstitialpunkte einen auf dem 
Aequator senkrecht stehenden grössten Kreis, so erhält man den Kolur 
der Sonnenwenden, während der grösste, durch die. Nachtgleichen- 
punkte gehende Kreis der Kolur d^er Nachtgleichen genannt 
wird. Der Bogen des Kolur der Sonnenwenden zwischen Aequator und 
Ecliptik ist das Mass für die Schiefe der Eeliptik. Die beiden durch die 
Solstitialpunkte gehenden Parallelkreise heissen Wendekreise und 
zwar der nördliche der des Krebses, der südliche der des Steinbocks. 

Die scheinbare tägliche und jährliche Bewegung der Sonne um 
die Erde vereinigt sich in einer Schraubenlinie, welche während des 
einen halben Jahres von dem Wendekreise des Steinbocks zu dem des 
Krebses links , während des andern von dem Wendekreise des Krebses 
zu dem des Steinbocks rechts gewunden ist. Am Pole erscheinen die 
Schraubengänge dem Horizonte parallel, da hier die Axe der Schrauben- 
linie lothrecht steht ; am Aequator werden alle Schraubengänge von dem 
Horizonte halbirt , da die Axe horizontal liegt. Im Laufe eines Jahres 
liegen am Aequator sieben Schraubengänge mehr auf der Nordseite als 
auf der Südseite in Folge der ungleichmässigen Geschwindigkeit der 
Erde bei ihrem Laufe um die Sonne. Zwischen dem Aequator und den 
Polen liegen die Schraubengänge schief gegen den Horizont und nur zur 
Zeit der Nachtgleichen werden dieselben von dem Horizonte halbirt. 
Wegen der Bedeutung dieser Verhältnisse auf das mathematische Klima 
s. Art. Klima und Zone. Hier bemerken wir nur noch, dass der um 
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7 Tage längere Aufenthalt der Souue über der Nordliälfte der Erde da- 
durch in seiner Wirkung ausgeglichen wird, dass sich die Erde während 
des kürzeren südlichen Sommers der Sonue mehr nähert , worauf schon 
Lambert hingewiesen hat. 

Solstitinm, Sonnenwende, ist der Augenblick, in welchem sich 
die Sonne in einem Solstitialpunkte (s. d. Art.) befindet. 

Sommer, s. Art. Jahreszeiten. 

Sommersolstitialpunkt i 
Sommersolstitium 
Sommerwendepunkt 1 
Somnambul , s. Art. M e s na e r i s m u s. 

Sonde, s. Art. Bathometer. 


Art. Solstitialpuukt und Sol- 
stitium. 


Sonne, die, welche Copernicus die Weltleuchte uud T heon 
von Smyrna das Herz des Universums nennt, ist der Fixstern (s. d. Art >. 
welcher das Centrum unseres Planetensystems abgiebt (s. Art. Pla- 
ne t e n) und unserer Erde als Quelle des Lichtes und der Wärme Lebet 
spendet. Die Alteu verehrten die Sonne als Bild der Gottheit oder ab 
Gottheit selbst, die Aegypter unter dem Namen Osiris , die Chaldäer ab 
Baal, die Phönizier als Adonis , die Perser als Mithra , die Griechen ab 
Apollon , die Römer als Sol. Die scheinbare Bewegung der Sonue (s. 
Art. Solstitialpunkte) für die wahre (s. Art. Planeten) nehmend, 
hielten die alten Astronomen die Sonne für einen Planeten uud die Erde für 
einen feststehenden Weltenkörper. Wir wdssen, dass die Souue in dem 
Brennpunkte der dieselbe in elliptischen Bahnen umkreisenden Planeten 
uud Kometen stebt. 


A. Der Abstand der Erde von der Sonne — und die« gilt auch 
für die übrigen Körper des Sonnensystems — ist wegen der elliptisches 
Bahn zu verschiedenen Zeiten verschieden uud deshalb ist auch der 
scheinbare Durchmesser der Sonne nicht immer derselbe. Zur Zeit ikr 
Sonnennähe — also im Winter der nördlichen Erdhälfte — ist der 
scheinbare Durchmesser 32' 34 ",G, zur Zeit der Sonnenferne — ab- 
im Sommer der nördlichen Erdhälfte — 31' 30“, 1. Aristarch von 
Samos mass um 260 v. Chr. zurZeit des ersten Mondviertels den Winkel, 
weichen die beideu Linien mit einander bilden, von deueu die eine nach 
dem Mittelpunkte der Sonne, die andere nach dem Mittelpunkte de« Mon- 
des gerichtet war, und fand denselben 87 Grad gross. Daraus folgte, 
dass die Sonne 18- bis 2ümal weiter von der Erde entfernt ist als der 
Mond. Wenn nun der Mond im Allgemeinen 51,000 Meilen oder 6" 
Erdhalbmesser von der Erde entfernt ist , so würde die Sonne ungefthi 
eine Million Meilen von der Erde abstehen. Nach Pythagora- 
nahm man damals die Entfernung des Mondes nur zu etwa 4000 Meikn 
an und dieser setzte sogar die Sonne nur zwei bis drei Mal weiter 
Tyclio de Brahe nahm die Entfernung der Souue noch zu etwa 
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114 2 Erdhalbmessern , also zu etwa einer Million Meilen an ; Kepler 
setzte die Sonne in etwa 3 Millionen Meilen Abstand: Riccioli fand 
nach Aristarch's Methode mit Hilfe der zu seiner Zeit schon 
sehr vervollkommnet«» Instrumente (das Fernrohr war im Anfänge des 
17. Jahrh. erfunden) 5 bis 6 Millionen Meilen ; Dominicus Cassini 
berechnete aus Beobachtungen Ri eher’ s am Planeten Mars vom Jahre 
167 1 die Parallaxe (8. d. Art.) dieses Planeten zu 2 5 1 / a Sec. und schloss 
daraus auf eine Parallaxe der Sonne von 9 ,; j Sec., also auf eine Ent- 
fernung derselben von 21712 Erdhalbmessern oder etwas über 18 Mil- 
lionen Meilen; Lacailie fand aus der Parallaxe der Venus (1751) für 
die Sonne eine solche von 10*1 Sec.; Edmund Halley machte auf 
die Venusdurchgäuge durch die Sonne als zu diesen Bestimmungen sehr 
gut brauchbar aufmerksam und 1761 und 1769, wo solche eintraten, 
benutzte man dieselben ; E n c k e in Berlin berechnete aus diesen Be- 
obachtungen 1825 die Parallaxe der Sonne zu 8’ a Sec. und ihre Ent- 
fernung zu 20682000 geogr. Meilen. Dies letzte Resultat galt als 
das zuverlässigste. Hansen in Gotha spi-ach sich indessen 1854 in 
Folge von Mondberechnungen dahin ans, dass die Entfernung etwa 1 30 
kleiner sein müsse; Airy stimmte 1859 bei; Le Yerrier desgleichen 
in Folge einer Sonnenschwankung, die er bis auf 6* s Sec. im Maximum 
bestimmte, und wegen der Störungen, welche Mars und Venus erleiden. 
Han s en’ s Ausspruch wurde ferner durch Beobachtungen am Mars 
(1862) bestätigt und endlich auch durch Foucault’s Experimente 
über die Geschwindigkeit des Lichtes (s. Art. Licht) mit Zuhilfenahme 
des Abenratiouscoefficienten (s. Art. Aberration). Die Entfernung 
der Sonne von der Erde ist also inj Mittel 19992600 Meilen, was 
hoffentlich durch die 1874 und 1882 eintreteuden Venusdurchgäuge 
Bestätigung erhalten wird. — Der wahre Durchmesser der Sonne würde 
hiernach ungefähr 186300 geogr. Meilen betragen. An Volumen über- 
wiegt die Sonne alle übrigen Körper ihres Systems etwa OOOmal, an 
Masse etwa740mai: die Erde au Volumen etwa 1400000mal, an Masse 
360, OOOmal. 

B. Ueber die physische Beschaffenheit der Sonne sind in jüngster 
Zeit ganz andere Ansichten zur Geltung gekommen, als man bisher hatte. 
Einen bestimmten Anhalt gewann man überhaupt erst , als das Fernrohr 
eine genauere Beobachtung möglich machte. Der Ostfriese Johann 
Fabricins bemerkte 1611 zuerst — nicht der Jesuit C h r i s t o p h 
8 e h e i n e r , Professor zu Iugolstadt — eigentümliche Flecken auf der 
Sonnenscheibe. Diese Flecken verändern bei fortgesetzter Beobachtung 
ihre Gestalt und ihre Stelle auf der Sonne, sind bald grösser, bald kleiner, 
meist sehr unregelmässig und meist dunkelschwarz mit aschfarbenem 
Rande. Ein Flecken am Ostrande nähert sich in scheinbar beschleu- 
nigter Bewegung mit jedem Tage mehr der Mitte, rückt in scheinbar 
verzögerter Bewegung weiter zum Westraude und verschwindet dort 
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nach etwa 14tägiger Wanderung, tritt bisweilen 13 bis 14 Tage spate* 
wieder am Ostrande auf und wandert weiter; andere Flecken verschwin- 
den, ehe sie die ganze Scheibe durchlaufen haben. Erscheint ein Flecke« 
in der Mitte der Sonne ziemlich rund , so zeigt er sich in der Nähe d*> 
Randes gewöhnlich als Streifen etc. Diese Flecken sind nun nickt gleich- 
mässig über die ganze Scheibe vertheilt , sondern zeigen sieb vorzugs- 
weise in einer Zone zu beiden Seiten des Aequators und nur ausnahm-- 
weise in grösseren Breiten. Aus den Ortsveränderungen der Flecke» 
und namentlich aus der Wiederkehr mancher derselben hat man auf eirw 
Umdrehung der Sonne um ihre Axe geschlossen. Die Rotatiomperiod' 
beträgt 25 bis 2ß Tage. Schwabe in Dessau, welcher nebst Sporer 
in Anclam und dem Engländer Car ring ton zu den fleissigsten B»- 
obachtem der Sonnenflecken gehört , hat in der Anzahl derselben eiir 
gewisse Regelmässigkeit wahrgenommen. Es zeigt sich eine Reihe vua 
Jahren hindurch eine Zunahme und darauf wieder eine Abnahme der 
Fleckenzahl. Es umfasst diese Periode eine Zeit von 1 0 bis 1 1 Jahrta 
— allerdings mit Schwankungen von 8 bis 12 Jahren — , denu <fr 
Jahre 1828, 1837, 1848, 18G0 zeigten die grösste Menge und 183*». 
1843, 1854 die geringste. Merkwürdig ist diese Periode geworden, 
weil sie mit einer gleichen in den Aeusserungen des Erdmagnetismus <*■ 
Art. Magnetismus der Erde) Zusammentritt. Spörer hat da» 
Vorhandensein von Stürmen auf der Sonne nachgewiesen und zwar für 
die Nähe des Aequators in westlicher und für die entfernteren Breiten 
in östlicher Richtung. Zwischen ß Grad nördlicher und 6 Grad südlicher 
Breite scheint nur Westwind auf der Sonne zu herrschen ; zwischen fi" 
bis 10° finden sich auf beiden Halbkugeln Ost- und Westwinde, und über 
10° hinaus wurden nur Ostwinde bemerkt. — Ausser den Souncntteckrt 
hat man noch sogenannte Lichtadern und Sonnenfackeln wahr- 
genommen. Unter jenen versteht man nach allen Richtungen gehend* 
leuchtende Furchen. Sie überziehen die Sonne beständig in unzählbarer 
Menge und II er sc hei verglich deshalb das Aussehen der Sonneuobcr- 
fläclie mit dem einer Orangeuschaale. Diese sind unabhängig von 
8onneu flecken mitunter auftretende Stellen , welche sich durch ihr inten- 
sives Licht vor den übrigen Thei len der Sonnenscbeibe auszcichncn. «d» 
übrigens in ihrer Bewegung über die Sonne hinweg wie die Flecken ver- 
halten. 

Da die Sonnenflecken dem Sonnenkörper selbst angehöreu. so hielt 
man sie anfangs für undurchsichtige Auswürfe von Sonnenvulcaoen. An- 
dere meinten , dass das die Sonne bedeckende Lichtmeer einer Art Fbte 
und Flutli unterworfen sei, durch welche zuweilen die unteren Gcgendta. 
Tlieile des Sonnenbodens, oder sonst bedeckte Berge, blosgelegt würd-s. 
Cassini namentlich erklärte die schwarzen Kerne der Sonnendeck*« 
als Berggipfel des dunklen Sonnenkörpers. Alex. Wilson in ©** 
gow machte ITß'J darauf aufmerksam, dass bei in der Mitte der Sonn« 
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rund erscheinenden Flecken , wenn sie am Rande als Streifen sich dar- 
stellten, der die dunkle Mitte des Fleckens umgebende aschfarbene Rand 
auf der gegen die Mitte der Sounenscheibe zugewendeten Seite im Ver- 
gleich mit der entgegengesetzten Seite allmälig schmaler und schmaler 
»erde. Hieraus folgerte Wilson, dass die Flecken trichterförmige 
Vertiefungen sein müssten , deren tiefste Stelle den dunklen Kern und 
deren schräge Seitenwände die mehr aschfarbene Umgebung (den H o f) 
bildeten. Bode in Berlin nahm an , dass zwischen der Lichthülle und 
dem Sonnenkörper noch eine wolkige Dunstschicht sich befinde. Seine 
Ansicht ging dahin : Entsteht in der Licbthüllc (Photosphäre) allein eine 
Oeffnung und nicht zugleich in der trüberen unteren, von der Photosphäre 
sparsam erleuchteten Dunstschicht , so reflectirt diese ein sehr massiges 
Licht gegen die Erdbewohner und es entsteht eine graue Penumbra 
(Halbschatten), ein blosser Hof ohne Keim. Erstreckt sich aber die 
Oeffnung durch beide Schichten (Licht- und Wolkenhülle) zugleich, so 
erscheint in der aschfarbenen Penumbra ein Kenitlecken , welcher mehr 
oder weniger Schwärze zeigt, je nachdem die Oeffnung in der Oberfläche 
des Sonnenkörpers sandiges oder felsiges Erdreich oder Meere trifft. Der 
Hof, welcher den Kern umgiebt , ist ein Theil der äusseren Oberfläche 
der Dunstschicht. Diese Ansicht nahm William Herschel an, ging 
aber noch einen Schritt weiter und setzte zwischen die Dunsthülle und 
den dunklen Sonneukörper noch eine helle Luftatmosphärc , in welcher 
die dunklen oder wenigstens nur durch Reflex schwach erleuchteten 
Wolken etwa 70 bis 80 geogr. Meilen hoch schweben sollten. Diese 
Herschel’sche Ansicht, nach welcher Oeffuungen in beiden Sonnen- 
hüllen , welche in derselben Richtung von der Sonne nach der Erde hin 
liegen, einen schwarzen Flecken ohne Halbschatten bilden sollen, sobald 
die Oeffnung in der Photosphäre kleiner sei als die in der dahinter 
liegenden wolkenähnlichen Schicht; hingegen einen von Halbschatten 
umgebenen dunklen Flecken , sobald jene Oeffnung grösser sei als diese, 
und endlich einen Flecken ohne schwarzen Kern bei nur einer Oeffnung 
in der Photosphäre, galt bis auf die neueste Zeit als die begründetste. 
Wir fügen nur noch hinzu , dass A r a g o die Lichtadern darauf zurück 
führte , dass in einem Fernrohre das Bild eines Sternes oder überhaupt 
eines sehr kleinen leuchtenden Punktes mit einer zahlreichen Reihe von 
Ringen umgeben scheint , und er nun auuahm , dass die den Lichtadem 
m Grunde liegenden Stellen ebenfalls Ringbilder geben , ferner dass er 
die Sonnenfackeln als leuchtende Gasmassen von umgrenzter Ausdehnung 
auffasste, welche unter einem schiefen Winkel gesehen heller strahlten. 

Uer8cher8 und Bode’s Ansicht gegenüber, die sich auf Wil- 
son’ s Beobachtung, die sich jedoch neuerdings nicht bestätigt, gründete, 
kann man das Bedenken nicht unterdrücken , dass das Zerreissen der 
I'hotosphäre mit den Ortsveränderungen der Flecken und der oft grossen 
Beständigkeit derselben in ihrer Gestalt schwer in Einklang zu bringen 
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sein dürfte. Aber es sind noch andere Momente zur Geltung gekommen. 
Die totale Sonnen finsteruiss 1842 lenkte die Aufmerksamkeit auf die 
Protuberanzen (8. d. Art.). Die ebenfalls totale Sonnenfinsternis» von 
1860 brachte es zur Entscheidung, dass diese Protuberanzen wolkt-u- 
artige Niederschläge in den niederen Theilen der Sonnenatmosph&re »eie 
müssen, die geringere Temperatur und Leuchtkraft als der Sonnenkörper 
selbst besitzen und sieb bei starker Bleudung auf der Sonnensclieibe ab 
schwarze Flecken projieiren. Hiernach haben die Sonnenflecke — dem 
an dem Zusammenhänge der Protuberanzen mit diesen ist nicht zu zwei- 
feln — ihre Stelle in der äusseren Sonuenatmosphäre und die iuuere. 
die Flecken bildende Atmosphäre ist somit nicht mehr auuehmbar. — 
Hierzu kam 1 857 der Aufschluss über das Wesen der Sonne durch die 
Spectralanalyse (s. d. Art.), nach welcher der Kern der Sonne nick 
dunkel sein kann , sondern sich in einem festen oder flüssigen w er- 
glühenden Zustande - befinden muss. Die besondere Photospbäre ist so- 
mit ebenfalls nicht mehr haltbar. Die Sonne befindet sich demnach ts 
einem Zustande , welchen unsere Erde ebenfalls durchgemacht hat , uad 
es ist anzuuehmen, dass die Sonue ebenfalls einen solcheu Entwickelnnzs- 
gang wie unsere Erde wird durchmachen müssen. 

In Betreff der Souuenflecken sagt Kirchhoff: „lu der Atmo- 
sphäre der Sonne müssen ähnliche Vorgänge stattfinden wie in der 
unsrigen ; locale Temperatnrerniedrigungen müssen dort wie hier Ver- 
anlassung zur Bildung von Wolken geben; uur werden dieSonuenwolken 
ihrer chemischen Beschaffenheit nach von den unserigen verschieden »ein. 
Wenn eine Wolke sich dort gebildet hat , so werden alle über derselben 
liegenden Tlieile der Atmosphäre abgekülilt werden, weil ihnen ein Tbeil 
der Wärmestrahlen , welche der glühende Körper der Sonne ihnen zo- 
sendet, durch die Wolke entzogen wird. Diese Abkühlung wird nrn so 
bedeutender sein, je dichter und grösser die Wolke ist, und dabei erheb- 
licher für diejenigen Punkte, welche nahe über der Wolke liegen, als für 
die höheren. Eine Folge davon muss Bein , dass die Wolke mit be- 
schleunigter Geschwindigkeit von oben her anwächst und kälter wird 
Ihre Temperatur sinkt unter die Glühhitze, sie wird undurchsichtig and 
bildet den Kern eiues Sonnenfleckens. Aber auch noch in beträcht- 
licher Höhe über dieser Wolke findet Temperatureniiedriguug statt. Sind 
hier irgendwo durch die Tiefe der schon herrschenden Temperatur «Kr 
durch das Zusammentreffen zweier Luftströme die Dämpfe ihrem €•>*- 
densationspunkte nahe gebracht , so wird diese Temperatureraiedrhroiu 
die Bildung einer zweiten Wolke bewirken, die weniger dicht ist als Jcxk. 
weil in der Höhe der geringeren Temperatur wegen die Dichte der vor- 
handenen Dämpfe kleiner ist als in der Tiefe. Diese zweite theilwe*.» 
durchsichtige Wolke wird, wenn sie hinreichende Ausdehnung gewonnm 
hat, den Halbschatten bilden.“ Die von S p Ö r e r nachgewiesenen Stünc- 
auf der Sonne sind Beweise für Temperaturdifferenzen ; auch hat SaccL 
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nach gewiesen , dass die erwärmende Kraft der Sonne an ihren Polen 
geringer ist als am Aequator. Folglich sind die von Kirchhoff an- 
genommenen Bedingungen titr die Wolkenbildung wohl vorhanden. — 
Die Frage, woher die Sonne für die Wärme, welche sie fortwährend 
ausstrahlt (s. Art. Pyrheliometer), Ersatz erhalte, hat der Eng- 
länder Tyndall dadurch zu beantworten gesucht, dass fortwährend 
eine Menge von Meteorsteinen (s. Art. Feuerkugel) in die Sonne 
fallen möchten, die nach der mechanischen Wärmetheorie (s. Art. Ae- 
quivalent, mechanisches, d e r W ä r m e e i n h e i t) durch ihren 
Zuaarmnenstoss mit der Sonne Wärme erzeugten. Den Einwand , dass 
dadurch die Sonnenmasse zunehme und in Folge dessen die Anziehungs- 
verhältnisse zwischen der Sonne und den Planeten eine Aenderung er- 
leiden würden , hat man durch eine Berechnung zu beseitigen gesucht, 
nach welcher erst nach 30 bis 60,000 Jahren der Sonnendurchmesser 
um die kleinste für uns wahrnehmbare Grösse vermehrt werden würde, 
wenn eine ausreichende Menge von Meteorsteinen die Sonne speise. Aber 
sind die Meteormassen in unerschöpflicher Menge vorhanden ? 

C. Die Sonnenflecken haben gezeigt, dass die Sonne eine Rotation 
am eine Axe besitzt, die, wie oben bemerkt ist, in 25 bis 26 Tagen 
einen Umlauf' vollendet. Hier bemerken wir nur noch, dass die Umlaufs- 
zeit eines Sonnenflecken nicht die Kotationszeit der Sonne ist , da die 
Erde ihre Stelle auf ihrer Bahn in dem Sinne der Sonnenrotation ver- 
ändert. Deshalb ist die Zeit eines Fleckenumlaufs grösser als die einer 
Sonnenrotation. — Die Bahnen der Sonnenflecken projiciren sich je nach 
der Breite auf der Sonne und nach der Stellung der Erde zur Sonne auf 
verschiedene Weise. Daraus ist es möglich geworden, den Sonncnüquator 
und die Sonnenpole zu bestimmen. Ecliptik und Sonnenäquator haben 
eine Neigung von 7° 9' bis 7° 30' zu einander. 

Ausser der Rotation um eine Axe besitzt die Sonne auch eine fort- 
schreitende Bewegung und zwar geht zur Zeit die Richtung derselben 
auf das Sternbild des Herkules zu. Vergl. Art. Fixsterne. 8. 342. 

Wegen des Sonnenlichtes vergl. Art. Photometrie. Nach H. 
E. Roscoe sind die chemischen Strahlen der Sonne 3- bis 5mal inten- 
siver im Centrum als am Rande und nehmen in der Peripherie vom Süd- 
pole gegen den Nordpol ab. Vergl. Art. Sonnenwärme. 

Sonnenäquator, s. Art. Sonne. G. 

Sonnenbahn oder Ecliptik oder schiefer Kreis heisst der 
von dem Mittelpunkte der Sonne bei deren jährlichem Laufe am Himmel 
scheinbar beschriebene grösste Kreis. Wegen dieses scheinbaren Sonnen- 
laufes vergl. Art. Solstitialpnnkte. Die Neigung dieses Kreises 
zu dem Aequator, die Schiefe der Ecliptik, beträgt ungefähr 
23’ j°, ist aber nicht immer dieselbe, sondern nimmt periodisch inner- 
halb bestimmter Grenzen zu und ab. Jetzt findet eine Abnahme statt. 
Nach Encke betrug sie zu Berlin 1853 um 12 Uhr Mittags des 1. Januar 
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23° 27' 30", 12. Die scheinbare Bewegung der Sonne ist eine Folge 
der wirklichen Bewegung der Erde in ihrer Balm und entsteht dadurch, 
dass die Erdaxe auf der Ecliptik, das ist nämlich die Ebene der Erdbahn, 
nicht senkrecht steht , sondern unter dem obigen Winkel zu ihr geneigt 
ist (s. Art. Erde. 8. 288). 

Sonnenbild, prismatisches, s. Art. Spectrum. 

Sonnencyclus , s. Schluss des Art. S c h a 1 1 j a h r. 

Sonnenfackeln, s. Art. Sonne. B. 

Sonnenferne oder Aphel ium (s. d. Art.). 

Sonnenfinsterniss entsteht , wenn der Mond eine solche Stellung 
zur Erde hat , dass er einem Theile der Erdbewohner den Anblick der 
Sonne ganz oder theiiweis entzieht. Dies kann nur zur Zeit des Neu- 
mondes sein. Der Kernschatten des Mondes hat im Mittel eine Länge 
von etwa 50,000 Meilen , die mittlere Entfernung des Mondes von der 
Erde ist aber 51,436 Meilen, während die grösste 54,831 und die 
kleinste 48,041 beträgt. Der Kernschatten des Mondes kann also zu 
Zeiten bis zur Erde reichen und muss dann auf dieselbe einen Schlag- 
schatten (s. Art. Schatten) werfen. Ist dies der Fall, so werden alle 
in diesem Schlagschatten sich aufhaltenden Erdbewohner die Sonne gar 
nicht sehen, also eine totale Son nenfi n stern iss haben. Inner- 
halb des Halbschattens wird sich aber gleichzeitig eine partiale Son- 
nenfinsterniss zeigen , die um so grösser ausfallen muss , je näher der 
Beobachter an dem Kernschatten steht, während ausserhalb des Halb- 
schattens gleichzeitig gar keine Sonnenfinsterniss wahrgenommen wird. 
Zu anderen Zeiten kann der Kernschatten gerade mit seiner Spitze bis 
zur Erde reichen. In diesem Falle hat man an allen Orten, welche der 
Reihe nach von der Spitze getroffen werden , eine nur einen Augenblick 
währende totale Sonnenfinsterniss, innerhalb des Halbschattens ist die- 
selbe aber wieder partial. Reicht endlich der Kernschatten gar nicht 
bis zur Erde, so ist die Finsterniss allenthalben im Halbschatten par- 
tial, an der Stelle jedoch , wo die den Mittelpunkt der Sonne und des 
Mondes verbindende gerade Linie hintriflft , wird man den Mond mitten 
vor der Sonne sehen, umgeben von einem hellen Reifen von allenthalben 
gleicher Breite. Eine solche Erscheinung nennt man eine centrale 
ringförmige Sonnenfinsterniss ; ringförmig wird jedoch auch noch 
da die Sonnenfinsterniss genannt, wo man die ganze dnukle Mondscheibe 
vor der Sonne erblickt , umgeben von dem Überstellenden hellen Theile 
der Sonne, wenn dieser auch nicht allenthalben von gleicher Breite ist. 
Dies ist in dem Raume der Fall, welcher in dem über die Spitze verlängert 
gedachten Kegelmantel des Kernschattens des Mondes liegt. Ausserhalb 
dieses Raumes zeigt sich im Halbschatten eine partiale Finsternis«. 
Der Mond zieht vor der Sonne vorüber wie eine Wolke. Daher ist jede 
Sonnenfinsterniss nur auf dem bestimmten Theile der Erdoberfläche sicht- 
bar, wohin der Schatten trifft. Dadurch unterscheidet sich die Sonnen- 
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tmsteruiss wesentlich vou der Mondfinstemiss (s. d. Art.). Für die ganze 
Erde sind zwar die Sonnenfinsternisse häufiger als die Mondfinsternisse, 
nämlich in 18 Jahren von jenen 40, von diesen 29; für einen bestimmten 
Ort sind sie aber seltener. Jeder Ort hat durchschnittlich nur alle zwei 
Jahre eine Sonnenfinstemiss und nur alle 200 Jahre etwa eine tgtale. Im 
Jahre 1887 am 19. August wird Berlin eine totale Sonnenfinstemiss 
haben. — Wegen der bei Sonnenfinsternissen auftretenden Protube- 
ranzen s. diesen Artikel; desgl. vergl. Art. Corona. 

Sonnenflecken , s. Art. Sonne. B. 

Sonnenbeber, s. Art. Heber. S. 440. 

Sonnenjahr, s. Art. Jahr. 

Sonnenlicht . s. Art. Sonne. C. und Photometrie. 

Sonnenmikroskop, das, ist 1738 von Lieber kühn erfunden, 
jedoch hatte bereits 1710 Balthasar is in Erlangen die Theorie ent- 
wickelt. Stellt man einen Gegenstand ausserhalb der Brennweite einer 
Convexlinse auf, so erhält man hinter derselben (s. Art. Linsen- 
glas. D.) ein physisches Bild, welches man auf einer Fläche auffangen 
kann. Je näher das Object dem Brennpunkte kommt, desto weiter ent- 
fernt sich der Ort des Bildes , dieses wird aber zugleich grösser, so dass 
man die Vergrösserung nach Belieben weit treiben kann. Da mit der 
Zunahme der Vergrösserung j« doch eine Lichtschwächung verbunden ist, 
so kommt es darauf an , das Object recht stark zu beleuchten , und dies 
erreichte Lieber kühn eben zuerst mittelst des Sonnenlichtes. Adams 
suchte 1771 die Beleuchtung mittelst einer Lampe zu gewinnen und 
construirte das sich nur dadurch wesentlich unterscheidende Lampen- 
mikroskop (s. d. Art.), welches in neuerer Zeit durch Benutzung des 
Ürumnioud’schen Lichtes als Hydrooxygengas- Mikroskop zu 
Schauvorstellungen vielfache Verwendung findet. Zu wissenschaftlichen 
Untersuchungen ist das Sonnenmikroskop nicht brauchbar. Charles 
hat dies Mikroskop 1780 unter dem Namen M e g a s k o p zur vergrüsser- 
ten Darstellung grösserer Körper abgeändert. Ve.gl. auch Art. Zau- 
berlaterne und Mikroskop. 2. S. 120. 

Sonnenmonat heisst der zwölfte Theil des tropischen Sonnen- 
jahres. Vergl. Art. Jahr und Monat. 

Sonnennähe oder P e r i h e 1 i u m , s. Art. A p h e 1 i u m. 

Sonnenrauch, s. Art. Haar rauch. 

Sonnenspectrum oder prismatisches Sonnenbild, s. Art. 
Spectrum. 

Sonnenstäubchen nennt man in der Luft schwebenden und von 
dem Sonnenlichte beleuchteten Staub, wie man dies oft beobachtet, 
wenn durch eine Spalte Licht in einen finstern Raum dringt. 

Sonnenstillstandspunkte , s. Art. 8olstitialpunkte. 

Sonnensystem, s. Art. Planeten. A. 

Sonnentag, s. Art. Sonnen zeit. 
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Sonnenteleskop ist ein zu directer Beobachtung der Sonne einge- 
richtetes Fernrohr. Die Hauptsache sind Blendungen durch farbige 
Gläser. 

Sonnenuhr, s. Art. Uhr. A. 

Sonnenwärme ist die Wärme , welche von der Sonne als Quelle 
ausgeht. Die Quantität der zur Erde gelangenden Sonnenwärme zn 
bestimmen, haben H ersehe I, Pouillet und neuerdings O. Hagen 
Versuche angestellt, über welche die Artikel Aktinometer tmd Pyr- 
heliometer nachzusehen sind. Nervander glaubte (1 844) eine 
periodische Variation der Sonnenwärme gefunden zu haben. Buijs- 
Ballot fand darauf (1847), dass die Sonne eine wärmere und eine 
kältere Seite habe, und auch A It haus stimmt dem bei : Secchihat 
nachgewiesen , dass die erwärmende Kraft der Sonne an ihren Polen 
geringer ist als am Aequator. Vergl. Art. Sonne. B. u. C. 

Sonnenwenden \ , 

Sonnenwendepunkte I s - Art S o 1 s 1 1 1 1 a 1 p u n k t e. 

Sonnenzeiger oder Sonnenuhr, s. «Art. Uhr. A. 

Sonnenzeit Die scheinbare Bewegung der Sonne ist nicht völlig 
gleichförmig, weil in ihr nicht blos die Axendrehting, sondern auch die 
Bahnbewegung der Erde combinirt ist. Rechnet man nun von einer 
Culmination der Sonne bis zur nächsten einen Sonnentag, so sind 
diese Tage unter sich ungleich. Die hiernach bestimmte Zeit nennt man 
aber die wahre Sonnen zeit. Da sich nach solcher Zeit nicht im 
bürgerlichen Leben rechnen lässt, so hat man eine gleichförmig gehende 
Sonne gewissennassen angenommen, so dass alle Tage gleiche Lima- 
erhalten, und diese von unseren Uhren angezeigte Zeit nennt man die 
mittlere Sonnen zeit. Diese mittlere Sonne müsste fortwährend 
in der Ebene des Aequators einen Kreis gleichförmig durchlaufen. Vergl- 
Art. Mittag. . 

Sonntagsbuchstabe giebt den Buchstaben des ersten Sonntags im 
Jahre an , wenn alle Tage des Jahres vom ersten bis zum letzten mit 
.-/, It, (', D y Ey b\ Gy A y B etc. bezeichnet werden. Ein Schaltjahr 
hat zwei Sonntagshuchstaben , da der Schalttag jedesmal mit F bezeich- 
net wird , und in der Reihe der Jahre springt daher nach jedem Schalt- 
jahre der Sonntagsbuchstabe um 2 Buchstaben zurück , während dies 
sonst nur um einen Buchstaben geschieht. Nach Verlauf von 
28 Jahren (Sonnencyclus) fallen dieselben Monatstage auf dieselben 
Wochentage. 

Sonometer, d. h. Schallmessapparat, 8. Art. Monochord. 

Soogen oder soggen nennt man die Gewinnung des Kochsalzes 
durch Eindampfen der gahren, d. h. der eoncentrirten Soole. 

Soole oder Salzsoole, s. Art. Salzquelle. 

Soolspindel j 

Soolwaage j Art. Aräometer. S. 41. 
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Soren, die sieben, heissen die sieben Wochen zwischen Ostern lind 
Pfingsten, so genannt von aussoren, d. h. austrocknen. Im nörd- 
lichen Deutschland herrscht um diese Zeit meist ein trockener Ostwind. 

Spake nennt man einen hölzernen, mit der Hand regierbaren Hebe- 
baum. Bei den Seeleuten heissen die Spaken ftlr das Brat - und Gang- 
spill namentlich Handspaken oder Spillspaken. 

Spaltenhöhlen sind mehr oder weniger weit klaffende, oben ge- 
schlossene Spalten und Klüfte zwischen fast parallelen Seitenwänden. 
Die Erstreckung nach Länge und Tiefe ist bisweilen bedeutend. Es 
gehören hierher die grösseren Drusenhöhlen der Erzgänge. Eine der 
«•ebensten .Spaltenhöhlen soll die Eldonhöhle im Peakgebirge in Eng- 
land sein. 

Spannkraft, s. Art. Elasticität. 

Spannung oder Tension bezeichnet den Zustand , in welchen 
ein Körper durch spannende Kräfte versetzt ist, z. B. luftförmige Körper 
durch die Wärme (vergl. Art. Expansion), eine Kette durch anpe- 
gehiingte Gewichte (s. Art. Elasticität) etc. 

Spannungsreihe, galvanische oder electrische, s. Art. 
0alvanismn8. A. S. 864. 

Spannungsreihe, thermoelectrische, s. Art. Thermo- 
elec tr ic i t ä t. B. 

Spargiren oder s p r e i t z e n , s. Art. Mesmerismus. 

Specifisch, s. Art. A.bsolnt. Vergl. überdies die Artikel, welche 
die nähere Bezeichnung ausdriieken , z. B. Art. Gewicht, specifi- 
sches etc. * 

Speetralanalyse. die, wurde 1857 von Bunsen undKirch- 
hoff zu Heidelberg entdeckt — (geschichtliche Notizen finden sich 
in PoggendortTs Annalen Bd. 118. S. 94, siehe auch Art. Absorp- 
tion) — und besteht darin, dass das prismatische Sonnenbild (s. Art. 
Spectrum) für jeden Stoff ganz bestimmte Modificationen darbietet, 
wenn es durch Flammen, d. h. durch glühende Gase, erzeugt wird, 
welche verschiedene Stoffe enthalten. Das Spectrum ist dadurch zu 
einem der feinsten chemischen Reagentien geworden und hat uns selbst 
Aufschluss über die in der Sonnenatmosphäre vorhandenen Stoffe ge- 
geben. Der wesentlichste Punkt besteht hierbei in Folgendem. 

Untersucht man das Spectrum eines weissglühenden festen oder 
flüssigen Körpers, so findet man dies in seiner ganzen Erstreckung ohne 
Unterbrechung ; ein Stoff hiugegen , welcher im luftformigen Zustande 
glüht, giebt ein aus vereinzelten hellen Linien bestehendes Spectrum. 
Das Spectrum z. B. des glühenden Natriumdampfes besteht aus einer 
einzigen gelben Linie, das des Lithiums ebenso aus einer einzigen inten- 
siv rothen Linie, das des glühenden Strontiumdampfes aus mehreren 
rothen. einer orangefarbenen und einer blauen Linie. Der wichtige 
Punkt ist nun der , dass das Licht eines stark weissglühenden Körpers, 
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wenn es durch einen glühenden Stoff hindurchgeht, der sich im luft- 
förmigen Zustande befindet, ein Spectrum liefert, welches genau an der 
Stelle durch dunkle Linien unterbrochen ist , an welcher der im luft- 
förmigen Zustande glühende Stoff für sich allein helle Linien erzeugt 
haben würde. Das Sonnenlicht liefert, ein durch zahlreiche dunkle 
Linien unterbrochenes Spectrum (s. Art. Linien, Fraunhofer’scheh 
Viele dieser Linien fallen genau mit denjenigen hellen Linien zusammen, 
welche das Spectrum verschiedener Stoffe liefert. Es ist dies z. B. mil 
der gelben Natriumliuie der Fall , ebenso mit den zahlreichen Linie« 
des Eisenspectniras , des Magnesiumspeetrums etc. Folglich muss man 
schliessen , dass der Kern der Sonne sich im festen oder flüssigen Za- 
stunde befindet und weissglühend ist , dass dieser weissglühende Kern 
von einer glühenden Atmosphäre (Gashülle) umgeben sei. in welcher 
sich verschiedene Stoffe im luftförmigen Zustande glühend befinden . und 
dass diese letzteren Stoffe dieselben sind, deren Flammenspectra aus hellen 
Linien bestehen, welche mit den Fraunhofer’ sehen Linien genau is- 
sammentreffen. Auf diese Weise ist in der Sonneuatmosphäre z. B. eia 
Gehalt an Natrium . Kalium , Calcium. Eisen , Magnesium nachgewiest-ti. 
wahrscheinlich auch Chrom , Nickel, Barium, Kupfer, Zink: aber« 
fehlen entschieden Gold. Silber, Blei, Quecksilber. Zinn, Arsen. Lithium. 
Aluminium. 

Dass das Auftreten der dunklen Linien nur beim Durchstrahlen 
von Gasen .stattfindet, nicht aber beim Hindurehgehen des Lichtes durch 
Flüssigkeiten und feste Körper, heben wir nochmals hervor. Bis jetzt 
hat man nur eine Ausnahme in dem oxalsauren Chromoxyd-Kali gefun- 
den. Die dunklen Linien im Sonnenspectrum scheinen durch Absorption 
(s. d. Art. B ) zu entstehen . so dass die fehlenden Strahlen von der At- 
mosphäre zurückgehalten worden wären. Damit scheint im Zusammen- 
hänge zu stehen , dass B r e w s t e r im Sonnenspectrum im Winter, 
ebenso des Morgens und Abends mehr Linien wahrgenommen hat. ah 
bei hohem Sonnenstände. 

Die das Spectrum einer mit Metailsalzen gefärbten Flamme t-harak- 
terisirenden hellen Linien sind nur von dem in dem Salze enthaltenen 
Metalle abhängig: namentlich ist auch gleichgültig, welche Flamme 
damit gefärbt ist; ebenso zeigen sich dieselben, wenn man daa Spectrum 
eines electri sehen Funkens betrachtet , der zwischen Polen überspringt 
die aus diesen Metallen gebildet sind. Lässt man nun durch farbige 
Flammen, in deren Spectren helle, scharfe Linien Vorkommen, z. B. durch 
die mittelst Kochsalz gelb gefärbte Alkoholflamme, Strahlen von d« 
Farbe dieser Linien hindurchgehen, so werden diese Strahlen durch Ab- 
sorption so geschwächt, dass an der Stelle der hellen Linien dunkle auf- 
treten , sobald hinter der Flamme eine Lichtquelle von hinreichender 
Intensität angebracht wird, in deren Spectrum diese Linien sonst fehle«- 
Es ist dies ein specieller Fall des von Kirchhoff aufgesleHten Ge* 
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setzes, dass das Verhältnis zwischen dem Emissionsvermögen und dem 
Absorptionsvermögen für Licht für alle Körper bei ein und derselben 
Temperatur dasselbe ist. Unter Emissionsvermögen wird hier verstanden 
die Intensität der von den Körpern ausgesandten Strahlen irgend einer 
Gattung oder Farbe, und unter Absorptionsvermögen das Verhältniss 
der Intensität der absorbirten Strahlen zur Intensität der den Körper 
treffenden Strahlen eben derselben Gattung. Melle Streifen sind ein 
Beweis für ein Maximum des Emissionsvermögens , damit ist aber auch 
ein Maximum des Absorptionsvermögens verbunden. Deshalb wird von 
einer Flamme vorzugsweise das Licht absorbirt , welches die Flamme 
selbst ansgesandt hat , und wird nun von der Flamme mehr Licht ab- 
sorbirt. als sie aussendet, so muss an der Stelle der vorher hellen Streifen 
etzt eine Schwächung des Lichtes bemerkbar werden , wenigstens muss 
Heselbe dunkler sein, als wenn keine Flamme vorhanden wäre. 

Wegen des zur Spectralanalyse erforderlichen Apparates s. den 
olgenden Artikel. 

Spectrometer 1 nennt man einen Apparat zur Untersuchung des 

Spectroskop j Spectrums einer Flamme. Es giebt deren eine 
rrosse Zahl. Auf einer mit drei Schraubenflissen versehenen Säule von 
) bis 12 Zoll Höhe steht ein Prisma von Flintglas oder ein Hohlprisma 
on 60° brechendem Winkel, welches mit Schwefelkohlenstoff gefüllt ist, 
o dass die brechende Kante eine verticale Richtung hat. Unter der 
las Prisma tragenden Platte sind zwei Fernrohre in horizontaler Richtung 
Irehbar so angebracht , dass die Rohraxen auf die Brechungsflächen des 
Yisma gerichtet sind. Denken wir uns zunächst statt der Fernrohre 
»lose Röhren und die eine nur mit einer kleinen üeffnung versehen , so 
zssen sich beide so stellen , dass ein durch diese kleine Üeffnung ein- 
reteuder Lichtstrahl nach seinem Austreten auf der anderen brechenden 
'lache des Prisma durch das andere Rohr geht. Nun ist die Ocularlinse 
I« einen Fernrohres durch eine Platte ersetzt, in welcher ein aus zwei 
iessingschneiden gebildeter Spalt sich befindet, der in den ersten Brenn- 
mnkt der Übjectivlinse eingestellt ist. Gewöhnlich sind die beiden 
lessingschneiden an zwei Platten , die durch eine Mikrometersehraube 
itiander mehr oder weniger genähert werden können, um eine breitere 
der schmalere Spalte herrichten zu können. Bringt man vor der Spalte 
lie zu untersuchende Flamme so an , dass die Axe des Rohres durch die 
•lamme hindurchgeht und die aus dem Prisma anstretenden Strahlen in 
la» Fernrohr fallen, so erblickt man in diesem das Spectrum der Flamme 
md durch eine Drehung, welche man dem Prisma geben kann, kann man 
las ganze Spectrum durch das Gesichtsfeld des Fernrohres gehen lassen. 
Gewöhnlich überdeckt man das Prisma und die Objectivgläser , um kein 
'eitenlieht auf da i Prisma gelangen zu lassen ; die ersten Spectroskope 
‘»ron deshalb sogar mit einem trapezförmigen Kasten verseilen , in 
lessen Innerm das Prisma stand und an dessen beiden schiefen Seiten- 
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wänden die Rohre angebracht waren. Umßpectra von gefärbten Flammen 
zu erhalten, löst man die färbenden Metallsalze in Alkohol auf und ver- 
wendet diese alkoholische Lösung zur Speisung einer Flamme, oder nur 
hält, wenn Gas zur Disposition steht, die Salze in die Flamme des Bus- 
sen 'sehen Brenners (s. Art. Lampenofen) mittelst eines fein« 
Platindrahtes, dessen Ende zu einem kleinen Oehr gebogen ist. 

Um vergleichende Versuche anstellen zu können, wird häufig ca 
drittes Rohr angebracht, welches in dem von dem Prisma abgewendeta 
Ende in einer Spalte eine feine Scala enthält, die sich in dem Prisma«" 
spiegelt , dass das Spiegelbild im Fernrohre zugleich mit dem Spertnra 
erblickt wird. Um nun die Spectra der Flammen mit demjenigen dr> 
Sonnenlichtes zu vergleichen, erzeugt man zuerst eiq Sonnenspectrai 
und bestimmt an der Scala die Lage der einzelnen festen Linien, m-1 
darauf beobachtet man das Flammenspectrum. Auch hat man Einrvb- 
tung getroffen , gleichzeitig zwei verschiedene Spectra zu beobacht«. 
Di« se zu vergleichenden Versuchen eingerichteten Apparate sind d* 
eigentlichen Spectrometer. 

Spectrum heisst das farbige Bild . welches man erhält, sobald --a 
Bündel weisser Sonnenstrahlen durch ein Prisma geht. Die dabei aic- 
tretenden Farben sind die 7 sogenannten Regenbogen- oder Spet- 
tralfarben: roth, orange, gelb, grün , hellblau, dunkelblau, violett, 
oder nur 6 , wenn blos eine blaue Farbe hervorgehoben wird ; eigentlich 
sind aber der Farben unzählige. Ueber die Herstellung des Sonnen- 
spectrums 8. Art. Farbe. — ln dem Sonnenspectrum erblickt man in 
Dunkeln durch ein achromatisches Fernrohr eine Menge feiner Linien 
und Streifen, deren Lage sowohl von dem brechenden Winkel , als auch 
von dem Stoffe des Prisma unabhängig ist. Diese Linien heissen «he 
Frau u h o f e r ’ sehen ( s. Art. Linien, Fraunhofer’ sehe). Wir 
bemerken hier noch, dass J. P. Cooke mittelst eines Apparates a® 
9 Schwefelkohlenstoffprismen das Spectnim weiter aufgelöst hat. als es bis 
dahin möglich war — es zerfiel z. B. ü in 9 einzelne und in ernes 
nebeligen Streifen — und auch hier zeigte sich das Phänomen «1er Spec 
tralanalyse (s. d. Art.). — Das Spectrum zeigt in Betreff der F rann- 
hofer' sehen Linien eine Verschiedenheit nach der Lichtquelle. 
Spectrum des Sirius ist z. B. anders. Ebenso geben Lichtstrahl», 
welche durch farbige Mittel hiudurchgegangeu sind , andere Spectra ab 
das directe oder zerstreute Sonnenlicht, indem sie im Allgemeinen breiten 
dunkle Räume erzeugen. Ebenso treten in Bolchen Fällen Modificatiowi 
an den Fraunhofer’ sehen Linien auf. Farbige Dämpfe ganz gleiche 
Farbe — z. B. Bromdampf und Dampf von Wolframchlorid — ver- 
halten sich nicht gleich in Betreff der Linien — z. B. Brom giebt *4» 
viele, Wolframchlorid gar keine — . Farblose Gase gebeu keine be- 
sonderen Linien. Wir«! die Gasschicht dicker oder auch bei «lerselfe« 
Dicke dichter, so vermehrt sieh die Zahl der Linien. No;h auffallende 
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wird das Verhalten bei glühenden Gasen. Hierüber vergl. Art. Spec- 
tralanalvse. 

Das Licht des Sonnenspectrums wirkt nicht blos leuchtend, sondern 
auch chemisch und wärmend. Namentlich in dem violetten Ende zeigen 
sich chemisch wirkende Kräfte, die nach dem rothen Ende zu immer 
schwächer weiden, aber auch selbst jenseits des Violett in dem nicht 
leuchtenden Theile noch vorhanden sind. An dem rothen Ende und 
noch über dies hinaus macht sich vorzugsweise das Wärmevermögen 
geltend (s. Art. Flnorescenz). Man unterscheidet daher noch ultra- 
rutbe und ultraviolette Strahlen. Auf der chemischen Wirkung des 
Lichtes beruht die Photographie (s. d. Art.). 

Speisepumpe heisst die bei Hochdruckmaschinen zur Füllung des 
Kessels angebrachte Druckpumpe, z. B. bei der Loeomotive (siehe d. 
Art.). 

Speiseregulator, s. Art. Schwimmer. 

Sperrflasche . electrische, heisst eine von C a v a 1 1 o angege- 
bene elektrische Flasche, welche die Ladung über 6 Wochen lang halten 
soll. Das Wesentliche beruht darauf, dass man den Lndungsdraht durch 
eine Glasröhre führt, welche sich in einer zweiten im Halse der Flasche 
angebrachten weiteren Glasröhre verschieben lässt. Ist der eingesetzte 
Ladungsdraht mit der innern Belegung in Berührung und wird geladen, 
so kann man denselben ^vieder isolirt herausziehen, so dass die Flasche 
geladen bleibt. 

Sphäre im Sinne von Himmel, s. Art. Himmel. 

Sphärische Abweichung, s. Art. Linsenglas. F. und Spiegel. 

B. a. 

Sphärische Gläser t T , 

Sphärische Linse ( 8 * Art ' Lin8en 8 laB - 

Sphärische Spiegel sind von kugelförmiger Krümmung: s. Art. 
Spiegel. 

Sphäroidaler Zustand . b. Art. Le i d enf ros t ’sclies Phäno- 
men Berger bezeichnet diesen Zustand als denjenigen, bei welchem 
dem Körper die Wärme durch seinen eigenen Dampf zugeleitet wird. 

Sphärometer, das, heisst ein Apparat , der namentlich dazu dient, 
kleine Höhenunterschiede, 7 - B. die Dicke dünner ebener Platten, zu be- 
stimmen. Der Hauptbestandteil ist eine möglichst genau gearbeitete 
Mikrometerschranbe , deren Gänge die Höbe von 1 ä Millimeter haben 
und die sich in einer Mutter bewegt, welche mittelst dreier Füsse vou 
gut gehärtetem Stahle, die in feine Spitzen auslaufeu , auf einer horizon- 
talen vollkommen ebenen Glasplatte aufgestellt ist. 

Spiegel nennt man eine Fläche , welche das auffallende Licht vor- 
zugsweise reflectirt. Die Spiegelflächen sind entweder eben (plan) 
oder gekrümmt und die letzteren entweder erhaben (convex) oder 
hohl (concav). Die Krümmung kann sehr verschieden sein: kugel- 
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förmig , elliptisch , parabolisch etc. Kugelförmig gekrümmte Spiegel 
nennt man gewöhnlich sphärische. — Die Oberflächen ruhiger Flüssig- 
keiten, z. B. Wasser, Quecksilber, bilden natürliche und zugleich 
horizontale Spiegel, ebenso findet man natürliche Spiegelflächen an v ielen 
Krystallen ; künstliche Spiegel verfertigt man gewöhnlich aus Glas 
oder Metall (s. Art. Met altspiegel, Amalgam und V ersilber ungt- 

A. Planspiegel. Das von einem leuchtenden l’uukte auf 
einen ebenen Spiegel fallende Licht wird so reflectirt , als ob es y«b 
einem Punkte herkäme, welcher ebensoweit hinter dem Spiegel liegt, 
wie der leuchteude Punkt vor demselben. Dies Gesetz folgt unmittelbar 
aus den katoptrischen Grundgesetzen (s. Art. Katoptrik). — Ein- 
nothwendige Folge hiervon ist wieder, dass von jedem Gegenstände, 
welcher Lichtstrahlen auf einen ebenen Spiegel wirft, hinter diesem ein 
Bild entsteht, welches sich ebenso w eit hinter demselben, wie der Gegen- 
stand vor demselben steht , zu befinden scheint und dem Gegenstände in 
jeder Beziehung gleicht, nur dass Rechts und Links verwechselt ist. Die 
Lage des Bildes zum Spiegel stimmt vollständig mit der des Gegenstands 
zu demselben überein ; der Spiegel halbirt daher den Winkel , welchen 
Bild und Gegenstand mit einander bilden. — Hierauf beruht die Benutzung 
ebener Spiegel im Guckkasten, als Fensterspiegel etc-, auch erklärt sich 
daraus das umgekehrt stehende Spiegelbild von Gegenständen am Ufer 
ruhiger Gewässer. — Wenn Jemand in einen ebenen Spiegel sich ganz, 
d. h. vom Kopfe bis zu den Füssen betrachten will, so muss der Spiegel 
wenigstens halb so gross sein als die Person, sofern er dieser parallel steht. 
— Verändert sich die Entfernung des Gegenstandes von dem Spiegel, 
so verändert sich die Entfernung des Bildes von dem Gegenstände eben- 
falls, aber um das Doppelte. 

Steht ein Gegenstand zwischen zwei parallelen ebenen Spiegele, 
so müssten in jedem derselben eigentlich unzählige Bilder und zwar 
abwechselnd von der Vorder- und Ilinterseite des Gegenstandes entstehen. 
Da der Gegenstand einen Theil der reflectirten Strahlen auffängt un<l 
nicht zu dem anderen Spiegel gelangeu lässt, auch bei jeder Reflexion 
wegen der unvollkommenen Reflexion ein Theil des Lichtes verloren 
geht, so werden die entfernteren Bilder bald nicht mehr wahrnehmbar. 
Da in den Glasspiegeln nicht nur die amalgamirte Rückseite, sonders 
auch die vordere Glasfläche Licht reflectirt, so erklärt sich daraus auch, 
warum mau bei sehr schrägem Iliucinsehen nach dem von einem Gegee- 
stande in dem Spiegel erzeugten Bilde, z. B. von einer Bleistiftspitze 
oder von einer Lichtflamme , nicht blos ein Bild erblickt. Es entsteht 
eine Reihe von Bildern, welche sich von dem Beobachter entfernen. Man 
hat dies zu benutzen gesucht, um aus dem Abstande der beiden ersten 
Bilder , den man der doppelten Glasdickc gleich annabm , die Glasdkkr 
zu berechnen. Der Abstand dieser Bilder ist jedoch nach der Stelle 
des Auges verschieden und daher diese Methode nicht richtig. 
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Befindet sich ein Gegenstand zwischen zwei unter einem Winkel 
zu einander geneigten ebenen Spiegeln, so entsteht nur eine beschränkte 
Anzahl von Bildern. Die Bilder desselben Punktes liege» auf einem 
Kreise, dessen Mittelpunkt in der Durchschnittskante beider Spiegel sich 
befindet, und dessen ltadius der Entfernung des Punktes von dieser 
Kaute gleich kommt. Wegen der Anzahl der Bilder vergl. Art. Ka- 
leidoskop, welches Instrument sich auf dieses Verhalten gründet. 

Ist ein ebener Spiegel um eine Axe drehbar und befindet sich vor 
seiner spiegelnden Fläche ein Object in einer Entfernung von der Axe 
— E, ao bewegt sich das Bild auf einem Kreise, dessen Mittelpunkt die 
Axe und dessen Halbmesser E ist, und der Winkel, welchen das Bild 
bei einer Drehung des Spiegels um w° durchläuft , beträgt das Doppelte, 
also 2/i 1 ’. — Hiervou machte Wheatstone Anwendung, als er die Ge- 
schwindigkeit der Electricität in einem Drahte zu bestimmen suchte (s. 
Art. Lichteindruck), ebenso Foucault bei der experimentellen 
Bestimmung der Lichtgeschwindigkeit (8. Art. Licht), ferner gründet 
sich hierauf, dass bei dem Sextanten (s. d. Art.) ein halber Grad des 
Limbus als ein ganzer Grad gerechnet wird. 

B. Sphärische Spiegel. Bei sphärischen Spiegeln nennt 
man den Mittelpunkt der zugehörigen Kugel den geometrischen 
Mittelpunkt, die Mitte der Spiegelfläche den optischen Mittel- 
punkt, die durch den geometrischen und optischen Mittelpunkt gehende 
gerade Linie die Axe, jeden durch den geometrischen Mittelpunkt 
gehenden Strahl einen Ilau p t s tr a h 1. — Sphärische Hohlspiegel nennt 
man auch Sammelspiegel und Convexspiegel Zerstreuungs- 
spiegel. 

a) Hohlspiegel, ist ein sphärischer Hohlspiegel nur ein ver- 
haltnissmässig kleines Stück von der zugehörigen Kugel , so vereinigen 
sieh alle von einem unendlich weit von dem Spiegel abstehenden leuch- 
tenden Punkte auffallenden Strahlen in einem Punkte auf dem Haupt- 
strahle, welcher zwischen dem Spiegel und dem Mittelpunkte der Kugel 
in der Mitte liegt und Brennpunkt genannt wird. — Den Abstand des 
Brennpunktes von dem Spiegel nennt man die Brennweite des 
Spiegels und bezeichnet dieselbe gewöhnlich mit /' (f 'oeux). Es ist also 
f = 1 j/-. — Es folgt dies daraus, dass man alle auf den Spiegel fallen- 
den Strahlen als unter sich parallel ansehen kann. 

Strahlen, welche von einem beliebigen Punkte auf einen sphärischen 
Hohlspiegel fallen , vereinigen sich um so genauer in einem Punkte , ein 
je kleineres Stück der Spiegel von der Kugel ist. Bezeichnen wir die 
Entfernung des leuchtenden Punktes von dem Spiegel mit « , die des 
Punktes, in welchem sich die reflectirten Strahlen unter den angenomme- 
nen Verhältnissen ebenfalls auf dem Hauptstrahle schneiden , mit « , so 

ist ' -j- ss * d. h. die Summe aus den reciproken (umgekehrten) 
auf 
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YVerthcn 4er beiden Vereinigungsweiten ist gleich dem reciproken W erth 
der Brennweite. — Es folgt dies aus dem geometrischen Satze : Halbü 

man in einem Ureiecke einen Winkel, so wird die gegenüberliegend 
Seite in dem Verhältnisse“ der Seiten geschnitten , welche den halbirte 
Winkel einsehliessen. Ausserdem kann man unter den gemachten V..« 
aussetzungen den einfallenden und reflectirten Strahl den Vereinigung: 
weiten gleich setzen. 

Setzt man den Winkel, welchen das Eiufallsloth — hier de 
Radius des Einfallspunktes — mit der Axe bildet, = .r, so ergieb 
sich allgemein der Abstand des Punktes, in welchem der redectirte Strak 

, . r 2 — (— 2 ( « — r)r.cosx — (o r)r 

die Axe schneidet , = « = 

;• -f- 2 (« — /■) cos.r 

also für einen möglichst kleinen Werth von ur wird u = 

2a — r 

wenn a gegen r möglichst gross wird, cc = ' ä /* — f- — Die nirii 
völlige Vereinigung der reflectirten Strahlen in einem Punkte, sond-r: 
vielmehr in einem Raume , bezeichnet man als sphärische A - 
w e i c li u u g. 

Aus * — |- = — , oder a = -y ergiebt sich die Ver- 

a « / j J. 

tt 

einigung der reflectirten Strahlen im Brennpunkte, wenn der leuchtend- 
Punkt unendlich weit absteht; in unendlicher Entfernung, d. h. dit 
Strahlen gehen parallel der Axe zurück . wenn der leuchtende Punkt 
im Brennpunkte steht : im geometrischen Mittelpunkte, wenn der leuchtend-. 
Punkt ebenda sich befindet; zwischen Brennpunkt und geometrischem Mittel- 
punkte , wenn der leuchtende Punkt entfernter ist als dieser Mittelpunkt, 
und zwar um so näher dem Brennpunkte, je weiter ab der leuchtend? 
Punkt steht ; in grösserer Entfernung als der geometrische Mittelpunkt, 
wenn der leuchtende Punkt zwischen dem Brennpunkte und diesen: 
Mittelpunkte ist, und zwar in um so grösserer, je näher der leuchtende 
Punkt dem Brennpunkte rückt: hinter dem Spiegel, wenn der leuchtende 
Punkt zwischen dem Brennpunkte tmd optischen Mittelpunkte steht, und 
zwar in um so grösserer, bis zu unendlicher Entfernung, je näher der 
leuchtende Punkt an den Brennpunkt rückt. 

Geht das Licht von einem Gegenstände aus. so gelten unterdes 
gemachten Einschränkungen für den zu jedem Punkte gehörigen Haapt- 
stralil dieselben Gesetze. Man kann daher für jeden Punkt des Gegen- 
standes den Vereinigungspunkt der reflectirten Strahlen auf dem Haupt- 
stralde finden, wenn man nur die Stelle ermittelt, an welcher der Strahl 
welcher parallel der Axe auffällt und also durch den Brennpunkt reflee- 
tirt wird , den Hauptstrahl schneidet. Für den Ort des Bildes gelten 
dann dieselben Regeln , wie sie vorher für einen einzigen leuchtenden 
Punkt angegeben sind. Steht der Gegenstand weiter als der Brennpunkt 
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rnn dem Spiegel ab, so entstellt durch die wirkliche Vereinigung der 
reflectirten Strahlen ein physisches Bild, welches umgekehrte Stellung 
trat in Bezug auf die Stellung des Gegenstandes und um so grösser wird, 
je weiter es absteht, ln einem Abstande gleich dem des geometrischen 
Mittelpunktes sind Bild und Gegenstand von gleicher Grösse. Befindet 
sich hingegen der Gegenstand innerhalb der Brennweite , so entsteht ein 
geometrisches, nur durch scheinbare Vereinigung der reflectirten 
strahlen erzeugtes , Bild hinter dem Spiegel in der Stellung des Gegen- 
standes und um so grösser, je weiter es von dem Spiegel absteht. Vergl. 
Art. Bild. — Von diesen Gesetzen macht man Anwendung bei den 
ßrennspiegelu und Erleuchtungsspiegeln oder Reverberen; vergl. auch 
Art. Fernrohr. II. 

Treffen die eiufallenden Strahlen einen Hohlspiegel noch in einer 
Entfernung von dem Hauptstrahle, welche 4 bis 5° des Spiegels über- 
schreitet, so bilden sich Brennlinien (s. d. Art.) und Brenn- 
räume. 

b) Convexspiegel. Unter denselben Einschränkungen, welche 
bei den Hohlspiegeln gemacht sind , ist bei einem sphärischen Comex- 


tpiegel - + — = — 4.» wo — /'die negative Brennweite 
« a f 

bezeichnet. Es werden nämlich , sobald der Spiegel nur ein verhält- 
nissmässig kleines Stück von der zugehörigen Kugel ist , alle von einem 
unendlich w r eit von dem Spiegel abstehenden leuchtenden Punkte auf- 
fallenden Strahlen so reflectirt , als ob sie von einem Punkte auf dem 
Hauptstrahle ausgingen, welcher hinter dem Spiegel zwischen diesem und 
dem geometrischen Mittelpunkte in der Mitte liegt. — Die Vereinigungs- 
weite a der reflectirten Strahlen wird hier stets negativ. Es entstehen 
daher nur geometrische Bilder , und diese befinden sich stets innerhalb 
der negativen Brennweite , haben dieselbe Stellung wie der Gegenstand, 
sind kleiner als dieser und rücken dem Brennpunkte um so näher — 
zugleich kleiner werdend — , je weiter der Gegenstand sich von dem 
Spiegel entfernt. -- Eine Verwendung dieser Spiegel liefern die Land- 
schaftsspiegel. 


Die sphärischen Concavspiegel wirken wie Convexlinsen , die 
sphärischen Convexspiegel wie Concavlinsen (s. Art. Linsenglas). 
Hierbei heben wir hervor, dass die für sphärische Spiegel gefundenen 
Gesetze nur gelten , wenn eine einfache sphärisch gekrümmte Spiegel- 
fläche vorliegt, z. B. bei Metallspiegeln. Glasspiegel wirken nur in 
dieser Weise, wenn die amalgamirte Fläche der freien Glasfläche parallel 
läuft, z. B. in Glaskugeln; ist hingegen die amalgamirte Fläche eben 
und die Glasfläche concav oder convex geschliffen, 60 wirken diese 
Spiegel nach den Gesetzen der Linsen. 

C. Nicht sphärische Spiegel, a) Bei einem elliptoidi- 

Ensmann, Handwörterbuch. II. 29 
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sehen Spiegel vereinigen sich die von dem einen Brennpunkte an- 
gehenden Lichtstrahlen in dem anderen. 

b) Bei einem paraboloidischen Spiegel werden von dm 
Brennpunkte ausgehende Lichtstrahlen genau parallel der Axe refleetirt 
und parallel der Axe auffallende vereinigen sich genau in dem Brenn- 
punkte. — Daher eignen sich solche Spiegel vorzugsweise zu Brems 
spiegeln und zu Reverberen auf Leuchtthtlrmen. 

c) Bei einem hyperboloidischen Spiegel werden die von dm 
Brennpunkte ausgehenden Strahlen so reflectirt, als ob sie aus dem 
Brennpunkte des zugehörigen entgegengesetzten Hyperboloides b*v- 
kämen. 

d ) Wegen der Kegelspiegel und C y I i n d e r s p i e g e 1 s. die 
betreffenden Artikel. Ebenso verweisen wir auf Art. Chinesischer 
Spiegel. 

Spiegel, Lieberk (Ihn 'scher, s. Art. Mikroskop. 1. S. Hn 

Spiegel, So m m e r i n g’ scher, ist ein kleiner, erbsengrosser Stahi- 
spiegel an Mikroskopen, gegen das Ocular unter 45° geneigt, zum A‘- 
zeiehnen der vergrösserten Gegenstände. 

Spiegelanemometer ist ein von A i m d angegebenes Instrument 
zur Bestimmung der Richtung des Wolkenzuges. Es besteht aus einer 
Spiegelscheibe, auf deren untere Seite vor dem Amalgamiren derselben 
mit dem Diamant zwei Reihen sich senkrecht schneidender Striche am- 
getragen sind. Diese Scheibe wird in horizontaler Lage gedreht . 1»> 
die Bilder der Wolken sich parallel der einen Strichreihe fortbewegen. 
Die Richtung der Wolken erkennt man dann durch die Richtung «W 
Striche zu der Stellung eines unter der Spiegelscheibe befindlichen Com- 
passes. 

Spiegelbarometer nennt Romershausen ein Heberbaromrt'r 
(s. Art. Barometer), an welchem zur genauen Ablesung seitwärts an, 
Niveau des langen Schenkels ein kleiner Metallspiegel von etwa 1 Zoll 
Höhe unter 45° Neigung gegen die Niveaulinie nnd senkrecht zur Brert- 
fiäche angebracht ist. Auf der Spiegelfläche sind zwei feine sich senk- 
recht kreuzende Striche und auf diese wird das obere Niveau eingestel". 
Am unteren Niveau wird abgelesen. 

Spiegelbild, s. Art. Spiegel. 

Spiegelkasten heisst ein Kasten mit unter einem Winkel o«l*r 
parallel zu einanderstehenden Spiegelwiinden. 

Spiegelkreis ist ein nach Art des Sextanten (s. d. Art.) eing<> 
richteter Vollkreis. 

Spiegelmikroskop oder katoptrisches Mikroskop 
ein Mikroskop (s. d. Art. S. 127.), bei welchem die mikroskopisets- 
Linse durch einen Hohlspiegel vertreten wird. Amici hat die besten 
derartigen Mikroskope geliefert. 
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i Octant | 

Spiegel- Quadrant j 8. Art. Sextant. 

( Sextant 1 

Spiegelstereoskop ist die ursprüngliche von Wheatstone ange- 
rebene Einrichtung des Stereoskopes (s. d. Art.) mittelst zweier senk- 
recht zu einander und unter 45° zu den Bildern geneigter Spiegel. 

Spiegelteleskop oder katoptrisches Fernrohr, s. Art. 
? ernrohr. 11. 

Spiegelung, s. Art. Katoptrik und Spiegel. 

Spiegel versuch Fresnel’s, s. Art. Interferenz. B. b. S. 

»04. 


Spiegelzimmer heisst ein Zimmer mit einander gegentlberstehenden 
Tossen Spiegeln oder ganzen Spiegelwänden. Ein Spiegelzimmer als 
"oilettenzimmer muss an einander nahe gegentlberstehenden Wänden 
Tosse Spiegel haben , welche nicht genau parallel zu einander stehen, 
amit die Bilder der Vorder- und Hinterseite nicht auf einander fallen. 


Spillenhaspel ) 
Spillrad I 


8. Art. Haspel. 


Spindel oder Sch rauben spindel, 8. Art. Schraube. Oft 
ilt Spindel als gleichbedeutend mit Spille, 8. Art. Haspel. Bei Göpeln 
s. d. Art.) heisst die um ihre Axe drehbare Säule, an welcher die Hebel- 
rme angebracht sind, Spindel oder Spindel bäum. 

Spindelrad oder Spill rad, s. Art. Haspel. 


Spinne , electrische, heisst eine electrische Spielerei , w'elehe 
larin besteht, dass man eine an einem seidenen Faden hängende Kork- 
der Hollnndermarkkugel zwischen den Couductor einer Electrisirmaschine 
md einen mit der Erde »»der mit dem anderen Conductor in leitender 
Vrbindung stehenden Leiter bringt. Auch stellt man den Versuch so 
n, dass man von der äusseren Belegung einer electrischen Flasche 
inen in eine Kugel endenden Draht ausgehen lässt, so dass die Kugel 
b einer Entfernung von der Ladekugel sich befindet , die etwas grösser 
Js die Schlagweite ist , und nun die Korkkugel zwischen diese beiden 
iugelu bringt. Die Korkkugel fiiegt zwischen dem Conductor und 
.eit er oder zwischen den beiden Kugeln der electrischen Flasche hin und 
ter und zwar im ersten Falle wie bei dem Puppentanze (s. d. Art.), in 
lein anderen, weil die Flasche (s. Art. Flasche, electrische) nach 
rad nach entladen wird. Der Korkkugel giebt man gewöhnlich die Ge- 
talt einer Spinne und daher kommt der Name. 

Spirale von Elias heisst die beim Magnetisiren (s. d. Art.) des 
kahles mittelst des electrischen Stromes in Verwendung kommende 
vnpferdraht rolle. 

Spirale H a r e ’ b, s. Art. Deflagrator. 

Spiralfeder heisst bei den Taschenuhren (s. Art. Uhr. C.) die 

29 * 

. Digitized by Google I 


452 


Spiralpumpe — Sprachrohr. 


spiralartig gewundene haarfeine Stahlfeder, welche die Schwingungen der 
Unruhe erzeugt und regulirt. 

Spiralpumpe heisst eine 1746 von dem Zinngiesser Andrea- 
W i r t z aus Zürich erfundene Wasserhebungsmaschine , deren wesent- 
lichster Theil ein spiralförmiges, in einen Schöpftrichter endigend« 
Rohr ist , welches in zehn Windungen , die nach aussen weiter werdet 
in einer Ebene auf einer horizontalen Welle steht, so dass beim Uuidrebec 
der Trichter bald Wasser, bald Luft schöpft. Die innerste Minninr.. 
mündet in die hohle Welle, die wasserdicht mit einem verticaleu Steig 
rohre in Verbindung steht. Die Maschine hat sich wenig bewährt. 

Spirituslampen d. h. Lampen, in welchen Spiritus als Br«®- 
material verwendet wird, empfehlen sich wegen ihrer Bequemliehk-..: 
und , da sie keinen Russ absetzeu , wegen ihrer Reinlichkeit. Sie sind 
entweder von Glas mit einem durch den Hals gehenden vollen Dochte, 
oder mit doppeltem Luftzuge als sogenannte Berzelius’sclie Lamps 
in Gebrauch. 

Spitzbeutel, s. Art. Filtrireu. 

Spitzen , ihre Wirkung auf Electricität , s. Art. Elcctricitäi 
S. 262. 

Spitzenanker nennt R. B ö 1 1 g e r einen von ihm vorgeschlagena 
Indnctiousanker , an welchem das eine Drahtende in etwa 20 Spitzes 
aus ganz feinem übersilberten Kupferdraht endigt , während das ändert 
in eine Kupferplatte ausläuft. Es entstehen bei Unterbrechung des ia- 
ducirten Stroms (s. Art. Inductionsfunke) mehrere Funken. 

Sporadisch, d. h. vereinzelt, z. B. sporadische Sternschnuppen, » 
Art. Feuerkugel. S. 330. 

Sprachgewölbe, s. Art. FlUstergallerien. 

Sprachmaschine nennt man einen Mechanismus, durch weide 
die Töne der menschlicheu Stimme und auch Sprachlaute künstlich er- 
zeugt werden sollen. Kempeleii hat (1791) eine solche mittete 
Zungenpfeifen construirt. Später versuchte dasselbe R o b e r t Willi* 
und darauf Faber (s. PoggendorfTs Ami. Bd. 58. S. 175). Helm- 
holtz ist es gelungen nachzuweisen, dass die verschiedene Klangfarbe 
der Vocale nur von den mitklingenden harmonischen Obertönen be- 
rührt, dass namentlich ein anderer Vocal entsteht, je nachdem einer oder 
mehrere derselben stärker oder schwächer tönen. 

Sprachrohr, bei den Seeleuten Rufer, lieisst eine Röhre von 
Blech in der Form eines abgekürzten Kegels, dessen kleinere Oeflhnr. 
der Sprechende vor den Mund nimmt, während er die weitere einer ent- 
fernt stehenden Person zuwendet. Die Schallstrahlen gehen hier so fort 
als ob sie von einer Kugeloberfläche herkämen , deren Mittelpnnkt d ■ 
Spitze des Kegels und deren Radius die Entfernung des Mundstücks von 
dieser sein würde. Gewöhnlich ist das Rohr 4 bis 6 Fuss laug mit 
Oeffnimgen von 2 Zoll lind 6 bis 10 Zoll; in England soll man die Läng 
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s aut’ 24 Firns getrieben haben. 8. Morl and hat 1G70 zuerst das 
) rachrohr in Anwendung gebraciit. Durch ein Rohr von 18 bis 24 
uss Länge soll eine starke Männerstimme bis auf 18000 Fuss vernehm- 
ur werden. — 8. Art. Schall. B. 

Spratzen nennt man das schwammartige Auftreiben des Silbers, 
enn es unter freiem Luftzutritte geschmolzen wird und erstarrt. Es 
t dies eiue Folge davon, dass der absorbirte Sauerstoff entweicht, 
äutig wird dabei das Silber in feinen Kugeln herumgeschleudert. 

Sprechmaschine, s. Art. Sprach m aschine. 

Spreizen, s. Art. Mesmerismus. 

Spring oder Spring fl uth oder Springzeit, s. Art. Ebbe. 

Springbrunnen oder Fontaine heisst eine künstliche oder durch 
mutzung localer Verhältnisse getroffene Vorrichtung, durch welche 
’asser aus einer Oeffnung hervorgetrieben wird , so dass es in einem 
ler mehreren Strahlen emporspringt. Zu den natürlichen Springbrunnen 
;büren die artesischen Brunnen (s. Brunnen, artesisch e), zu den 
eineren künstlichen der Heronsball (s. d. Art.), der Herons- 
rnnnen (s. d. Art ), der Springheber (s. Art. Heber. S. 439) 
c. : grössere künstliche Springbrunnen werden entweder durch hydro- 
atischen Druck (s. Art. Hydrostatik. 0.) in communicirenden Go- 
ssen ('s. d. Art.), von denen der niedrigere Schenkel mit der Sprung- 
fnting versehen ist, hervorgebracht, oder durch Spritzen, die stellenweis 
it Dampf getrieben werden, erzeugt. Wegen der Köhrenmündung vergl. 
rt. Ausfluss. A. Für Springbrunnen mit hydrostatischem Drucke 
ulet man nach Mariotte die Druckhöhe, welche der Sprunghöhe von 
F uss zngehört, wenn man zu dieser soviel Zolle hinzufügt, als Einheiten 
der zweiten Potenz von 1 enthalten sind. — Den Strahl führt man 
jwöhnlich nicht genau lothreeht, weil sonst die niederfallenden Tropfen 
e aufsteigenden hemmen würden. 

Springfluth, vergl. Art. Spring. 

Springheber, s. Art. Heber. S. 439. 

Springkölbchen nennt man auch die Bologneser Flaschen ; s. Art. 
lasche, Bologneser. 

Springkraft oder Elasticität (s. d. Art.). 

Springquellen sind namentlich die artesischen Brunnen (s. Art. 
rannen, artesische). 

Springzeit, s. Art. Ebbe. 

Spritze, s. Art. Feuerspritze. Hier heben wir noch mit Be- 
ug auf Art. Pumpe, f. hervor, dass man auch rotirende Spritzen con- 
truirt hat und dass sich darunter namentlich die Repsold’schen effect- 
oll erwiesen haben. Im Wesentlichen kommt es darauf an , dass in 
inem kurzen, horizontal liegenden, cy linderartigen Raume, welcher unten 
ine als Saugröhre und oben eine als Steigrohre wirkende Röhre trägt, 
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sich zwei räderförmige Kolben befinden, die in einander greifen und sidb 
entgegengesetzt drehen. Da von jedem der Kolben immer einer dei 
wellenförmigen Ziihne an die Wandung anschliesst. so treibt jeder Wasei 
in das Steigrohr. Leider ist viel Reibung und ausserdem bat die gr 
ntlgeude Dichtung zwischen Wandung und Kolt>en Schwierigkeit. 

Spritzflasche, s. Art. Herousball. 

Sprödigkeit, das Gegentheil von Zähigkeit (s. d. Art. ), ist di« 
Eigenschaft mancher starren Körper, vermöge deren sich dieselbe« 
trennen , sobald auch nur ein unbedeutender Versuch gemacht w ird . di* 
Theile in eine andere Lage zu bringen; z. B. Glasthränen (». d. 
Art.). 

Sprungkegel (cdiie kydrauUque) hat Par rot einen Appars; 
genannt, um Schwankungen tropfbarer Flüssigkeiten anschaulich r. 
machen. Am leichtesten übersieht man das Wesentliche durch folgende 
Versuch. Mau drücke einen Trichter, dessen Rohrmündung man ec 
dem Finger verschliesst , mit der weiten Mündung in Wasser und las» 
dann den Finger los. Es tritt alsdann aus der Trichterröhre ein kurz»? 
Wasserstrahl hervor, weil das Wasser den bis dahin mit Luft erlullt’-a 
Raum des Trichters plötzlich eiuzunehmen sucht. Die conoidiscbe Ge- 
stalt des Trichterrohres begünstigt die Wirkung , ist aber uicht wesent- 
lich. Parrot erhielt mit einem conoidisch gestalteten Kegel von 12 Zoll 
Höhe, dessen untere Oeffnung 2 1 2 und obere 1 a Zoll betrug, einen Strahl 
von 15 Fuss Höhe. 

Staar im Auge bezeichnet eine Augenkrankheit , die sich bis zur 
Blindheit steigern kann. Man unterscheidet den grauen , grünen und 
schwarzen Staar. Der graue Staar ( Cataracta ) besteht in einer Trü- 
bung der Krystalllinse und wird gewöhnlich dadurch geheilt , dass man 
die Linse herauszieht , oder niederdrückt , oder zerstückelt uud sie da® 
durch eine künstliche Linse in einer Staarbrille ersetzt. Der grüßt 
Staar ist eine Verdunklung der gläsernen Feuchtigkeit. Der schwärzt 
Staar ( amaurosis ) hat seinen Grund in einer Lähmung des Sehnerv .-c 
oder Unempfindlichkeit der Retina und ist gewöhnlich unheilbar. Da.- 
Auge erscheint äusserlich gesund und klar, nur ist die Pupille stark er- 
weitert und unbeweglich. Vergl. Art. Auge. 

Staarbrille. s. Art. Brillen. S. 127. 

Stab des Cabeo ist wie der Schwimmstab (s. d. Art.), welches 
v. Wiebeking benutzte, ein Schwimmer zur Bestimmung der Fln>*- 
geschwindigkeit. Cabeo ’s Stab ist verhältnissmässig lang und zeig 
durch seine schiefe Stellung, dass die Geschwindigkeit in verschieden« 
Tiefen verschieden ist. 

Staberad oder Staberrad heisst ein Schaufelrad, bei welchem dir 
Schaufeln zwischen zwei Kränzen befestigt sind ; den Gegensatz bilden 
die Strauberäder oder Strauberräder, deren Schaufeln auf 
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kurzen Armen aufsitzen, welche aus dem Iiadkranze radial hervor- 
ragen. 

Stabil, s. Art. Labil. 

Stabilität oder Standhaftigkeit bezeichnet die Kraft, mit 
welcher ein aus seiner Ruhelage gebrachter Körper dieselbe wieder zu 
gewinnen sucht. Je grösser diese Kraft oder der Widerstand , welchen 
der Körper den Veränderungen seiuer Lage entgegensetzt, ist, desto 
grösser ist die Stabilität. Auf einer horizontalen Ebene stehende Körper 
haben eine um so grössere Stabilität, je grösser die Unterstützungsfläche 
ist und je tiefer ihr Schwerpunkt liegt. Soll ein Körper umgeworfen 
»erden , so gehört eine um so grössere Kraft dazu , je niedriger sein 
Schwerpunkt liegt, je weiter dieser von der Umwerfungskante absteht, 
and in je kleinerer Entfernung von der Kante die zum Umwerfen ver- 
sendete Kraft angebracht wird, d. h. je kleiner das Perpendikel von der 
Kaute auf die Richtung der Kraft ist. — Wegen der Stabilität der Schifte 
und schwimmender Körper überhaupt s. Art. Metacent rum und 
Hydrostatik. E. S. 475. 

Stäbchen im Auge, s. im Art. Auge auf S. 51 Retina. 

Stärke einer Kraft, s. Art. Intensität. 

Stahl, s. Art. Eisen. S. 250. 

Stahlharmonika ist ähnlich der Strohtiddel (s. d. Aid.), nur dass 
die Stahistäbe an einem Gestelle angehängt werden. 

Stahlwasser, s. Art. Quelle. D. 

Standard so viel wie Normalmass. 

Standfestigkeit, s. Art. Stabilität. 

Stange, gezahnte, s. Art. Räderwerk. B. 

Stangenzirkel, dioptrischer, heisst ein Comparateur (s. d. 
Art.) , welcher zwei parallel stehende Mikroskope enthält , die an einem 
messingenen Stabe vermittelst Hülsen , wie die Spitzen eines Stangen- 
zirkels, verschiebbar sind. Im Brennpunkte der Mikroskope ist ein 
Querfaden , welcher durch eine Mikroraeterschraube verschoben werden 
kann. 

Stanniol oder Z i u n f o 1 i e ist zu dünneu Blättern ausgewalztes 

Zinn. 

Starrheit bezeichnet den festen Aggregatzustand (s. Art. Aggre- 
gat s formen). Es dürfte sogar besser sein, die sogenannten festen 
Körper starre zu nennen, da mau noch verschiedene Grade der Festig- 
keit unterscheidet. 

Statik im Allgemeinen ist die Lehre vondenGleichgewichtsgesetzen 
der Körper (s. Art. Mechanik). Sind die Bedingungen des Gleich- 
gewichts nicht erfüllt , so tritt Bewegung ein. Davon bandelt von dem 
rein mathematischen Standpunkte aus Art. Bewegungslehre und da 
ist auch unter VI. S. 1 03 vom Gleichgewichte die Rede. Mit Rücksicht 
auf deu Aggregatzustand der Körper unterscheidet man 1) Statik starrer 


Digllized by 


456 


Staub — Staurobkop. 


Körper oder Geostatik, über welche die besonderen Artikel . wekk 
die einfachen Maschinen (a. Art. Maschine) behandeln, nachzuseh-r 
sind; 2) Statik tropfbarflüssiger Körper oder Hydrostatik (s. d 
Art.) und 3) Statik luftfurmigflüssiger Körper oder Aerostatik, 
worüber Art. Hydrostatik. F. S. 476 Auskunft giebt. Vergl. awfe 
Art. Schwere. G. 

Staub, s. Art. Adhäriren wegen des Anhaftens desselben as 
Wänden. Wegen der Erscheinung des Passatstaubes s. Art. Passat- 
staub. 

Staubbilder, s. Art. Figuren , electrische. S. 336. 

Staubbrillen sind Brillen mit dünnen, hellen, parallelflächisre 
Gläsern , welche die Bilder im Auge nicht ändern , aber so gefasst sind 
dass sie das Auge gegen Staub oder sonstige, dasselbe verletzende Kör- 
per schützen. Für reizbare Augen wendet man auch grüne und blia- 
liehe Gläser an. 

Staubfiguren . s. Art. Figuren, electrische. 

Staubregen nennt man gewöhnlich einen sehr feinen Hegen , l - 
welehem die Regentropfen sich durch ihre geringe Grösse auszeichnej. 
Andererseits bezeichnet man auch als Staubregen einen Kegen , bei wu- 
chern das niederfallende Wasser in grösserer Menge in der Luft schwe- 
benden Staub niederschlägt. Nach der Art dieses Staubniederachtages 
unterscheidet man Schwefelregen , Schlammregen etc. , worüber die be- 
treffenden Artikel das Nähere angeben. Eine geringe Menge Regen 
genügt, die Luft von Staub zu reinigen. 

Staubschnee ist ein aus kleinen glänzenden Krystallblättchen oder 
Schneenadeln bestehender Schneefall. Häufig ist dabei ganz beiten? 
Wetter und Windstille. Die Erscheinung zeigt sich namentlich in höheren 
Breiten und ist dort bisweilen eine wahre Plage, da der feine Schnee di? 
Augen angreift und durch die fernsten Ritzen in die Häuser eindringt. 

Staubwolken bestehen aus Staub, welcher durch heftige Luft- 
strömungen und besonders durch Wirbel emporgeftilnt ist. 

Stauroskop heisst ein von v. K o b e 1 1 angegebener kleiner Polari- 
sationsapparat. Im Wesentlichen besteht derselbe aus einem kleinen 
schwarzen Glasspiegel als Polarisator, einer senkrecht zur Axe geschnit- 
tenen Kalkspathplatte und einem Turmalin als Analyseur in einer Fassung. 
Statt des Spiegels kann man auch eine zweite Turmalinplatte nehmen. 
Wegen der näheren Einrichtung s. Poggendorflfs Annal. Bd. 95. S. 320 
Hier bemerken wir nur, dass man zwischen dem Polarisator und der 
Kalkspathplatte beliebige Krystallblättchen einschalten kann , und dann 
die Drehung derselben aus einer bestimmten Stellung ermittelt, bis da? 
schwarze Kreuz ( — darauf bezieht sich der Name des Apparates — i 
des Kalkspathes in normaler Lage und Schwärze erscheint. Ist die? 
der Fall, so ist ein Hauptschnitt der eingeschalteten Platte mit der 
Schwingungsebene des vom Polarisator kommenden Lichtes parallel ge- 
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»eiltet. Der Apparat eignet sich also vorzugsweise, die Krystallisations- 
ferhiiltnisse der Krystallblätter zu bestimmen. — Das Complemen- 
ttr-Stauroskop ist eine Verbindung des Stauroskops mit Hai- 
Jinger's dichroskopischer Loupe, um die Complemcntärbilder des 
Itaitroskops sehen zu können (s. Art. Dichroskopische Loupe). 

Stechheber heisst eine gläserne oder blecherne Röhre von solcher 
Weite , dass man sie bequem durch ein gewöhnliches Spundloch eines 
Fasses stecken kann ; die obere Mündung ist von solcher Grösse , dass 
sie mit einem Finger gesperrt werden kann , während die untere noch 
acht eine Linie im Durchmesser hält. Steckt man die Röhre in eine 
Flüssigkeit , so füllt sie sich bis zu dem Niveau derselben nach dem Ge- 
setze eommunicirender Gefässe fs. d. Art.) ; will man dieselbe noch 
weiter füllen, so saugt man an der oberen Mündung, so dass durch den 
äussen n Luftdruck noch mehr Flüssigkeit eingedrängt wird, und scldiesst 
darauf schnell die Mündung mit dem Finger. Hebt man den so geschlos- 
senen Stechheber aus der Flüssigkeit, so bleibt er gefüllt, weil während 
des Herausziehens etwas ansgeflossen ist , nun aber die in demselben 
oefitidliche Flüssigkeit nebst der etwas verdünnten Luft nicht stärker als 
die äussere Luft drücken. Oeffnet man die obere Oeffhung , so fliegst 
Flüssigkeit ans, weil nun die innere Luft der äusseren gleich wird und 
ausserdem von Innen noch die Flüssigkeit drückt. Sch liegst man die 
Oeffhung wieder, so treten die früheren Verhältnisse wieder ein und das 
Ausfliessen hört auf. Man kann also eine beliebige Menge aus dem 
Stechbeber ausfliessen lassen. Der Stechheber ist besonders zweck- 
mässig zu verwenden, wo es sich darum handelt, aus einem Fasse eine 
Probe zu entnehmen. — Aehnlich ist die Pipette (s. d. Art.) für geringere 
Flüssigkeitsmengen, z. B. Tropfen. 

Stehen bezeichnet das Beharren eines Körpers in seiner Stellung 
auf einer Unterlage. Bedingung des Nichtumfallens ist , dass die Fall- 
linie in einen zur Unterstützung gehörigen Punkt oder in die Fläche 
trifft, welche man durch die geradlinige Verbindung der unterstützten 
Punkte erhält. Vergl. Art. Schwere. F. und Stabilität. 

Steifigkeit der Seile nennt man den Widerstand , welchen gerade 
Seile der Biegung und gebogene der Streckung in die gerade Richtung 
entgegensetzen. Nach Eytelwein ist der Steifigkeitswiderstand 

S — — — — , wo r der Rollenhalbmesser in preussischen Fussen, 

3500 . r ‘ 

<J die Seilstärke in preussischen Linien und L — d. b. die an einem 
Seilende hängende Last — und S in gleichem , aber übrigens willkür- 
lichem Gewichtsmasse ausgedrückt sind. Es ist also S : S t d' i 

_ L . d 1 L\ r/| ä 


= L : L { und 


allgemein 


S : S, = - - : 


4 3 

-, d.h. 


ier Widerstand wächst proportional mit den Querschnitten der Seile, 
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Steigbügel — Stereoskop. 


steht im umgekehrten Verhältnisse mit den Halbmessern der Rollen und 
im directen Verhältnisse mit den spannenden Gewichten. Neue Seih 
sind steifer als schon mehrfach gebrauchte. 

Steigbügel im Ohr, s. Art. 0 h r. 

Steighöhe oder Geschwiudigkeitshöhe (s. d. Art. ). Weges 
der Steighöhe in Haarröhrchen oder Capillarröhrchen s. Art. Haar- 
röhrchenwirkung. 

Steigkraft oder Auftrieb s. d. Art. und Hy d r ost a t i k. E. 
S. 475. 

Steigrohr j 

Steigventil | 8> Art Druckpumpe. 

Steine im Sinne von Hagel (s. d. Art.). 

Steine vom Himmel gefallen, s. Art. Feuerkugel. 

Stein der Weisen ist die von den Alchimisten gesuchte Substanz, 
welche Metalle in Gold verwandeln und alle Krankheiten heilen sollte. 

Steinfall, s. Art. Feuerkugel. 

Steinhygrometer heisst ein von L o w i t z t um 1780) angegebeu- 
Hygrometer, welches sich auf die grosse hygroskopische Eigenseh. r 
eines Schiefers gründete , welchen Lowitz der ältere 1772 bei Dnu- 
triafsk an der Wolga gefunden hatte. Die Feuchtigkeitszuuahrne d*~ 
Schiefers wurde durch eine Waage bestimmt. 

Stellung , vorteilhafteste des Prisma , s. Art. Prisma. 
A. 2. S. 274. 

Stereodynamik hat man fiir Dynamik fester Körper (s. Art. Dy- 
namik) in Vorschlag gebracht; in gleicher Weise muss man dann statt 
Statik fester Körper Stereo Statik sagen. Auch Geodynamik 
wird in gleichem Sinne gebraucht. 

Stereometer heisst das von Say angegebene Volumenometer (s.d 
Art.) zur Bestimmung des Volumens pulverförmiger Körper. 

Stereoskop heisst ein von Wheatstone erfundener Apparat, 
durch welchen zwei Projectionen eines Körpers so zu einem einzige 
Bilde vereint werden . dass dies die Vorstellung des Körpers als Körper 
gewährt. — Die Ansicht eines Körpers , welcher nicht zu weit entfern! 
ist, fällt verschieden aus, wenn man denselben blos mit dem rechten oder 
blos mit dem linken Auge betrachtet. Hat man nun Bilder dieser beider 
Ansichten und ist man im .Stande beide beim Anschauen zum Zusammen- 
fällen zu bringen, so wird der Erfolg so sein, als ob beide Augen gleich- 
zeitig auf den Körper selbst gerichtet wären, d. h. es wird die deutliche 
Vorstellung des Körperlichen hervorgerufen. Brücke, Prevost. 
T o u r t u a 1 und Brewster haben gegen diese Ansicht Bedenken 
geäussert und geltend zu machen gesucht , dass der Erfolg dadurch be- 
dingt werde, dass die Augenaxen ihre Richtung, je nachdem nähere oder 
entferntere Punkte fixirt würden , veränderten , und dass auch beim Ste- 
reoskope ein continuirliches Schwanken der Augenaxen die Vorsteliuug 
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des Körperlichen erzeuge. Dove bezweifelt dies, weil die oscillatorische 
Bewegung der Augenaxeu in einer kürzeren Zeit als der millionste Theil 
einer Secunde ausgeführt werden müsste. Die beiden verschiedenen 
Projectionen sind zwar nicht das einzige Mittel, einen Körper als solchen 
zu erkennen, wie schon daraus hervorgeht , dass man mit einem Auge 
diesen Eindruck ebenfalls gewinnen kann , und dass den Malern dies 
Mittel ganz abgeht; aber wo die anderen Mittel oder Anhaltepunkte. 
z. B. Schattirung, Farbenton, Perspective e!c. , fehlen, bleibt dies doch 
allein übrig. Hat man eine blos perspectivische Zeichnung von einer 
abgestumpften Pyramide in Umrissen, so kann der Eindruck sowohl eines 
erhabenen, als vertieften Körpers entstehen je nach der Vorstellung, mit 
welcher wir betrachtend hinzutreten. Hieraus geht hervor, dass auch 
das Bewusstsein dessen , was wir sehen werden oder wollen , mit in Be- 
tracht kommt. Dies und die Erfahrung unterstützen jedenfalls auch den 
Einäugigen. Bei stereoskopischem Sehen kommt aber nut der Eindruck 
bei perspectivischen Zeichnungen in Umrissen zur Wahrnehmung, welchen 
die beiden Zeichnungen bestimmt erfordern ; es tritt nur der geforderte 
Eindruck leichter hervor, wenn man mit dem entsprechenden Bewusstsein 
betrachtet. Das Zusammenfallen der beiden verschiedenen Ansichten 
eines Körpers ist jedenfalls ein wesentliches Hilfsmittel, Körper als solche 
anfzufassen , wobei die anderen Hilfsmittel indessen nicht ganz ausge- 
schlossen bleiben. 

Wheatstone erreichte seinen Zweck mit Hilfe von zwei ebenen 
Spiegeln, die unter einem rechten Winkel oben zusammenstossen und mit 
den Spiegelflächen nach aussen liegen. Seitwärts von jedem Spiegel 
wurde eine Zeichnung aufgestellt, so dass die beiden Spiegelbilder in 
horizontaler Lage und in der Entfernung des deutlichen Sehens zwischen 
den beiden Spiegeln an derselben Stelle, also zusammenfallend, von oben 
her gesehen werden , als ob jedes Auge die ihm zukommende Projectiou 
des Körpers erblicke. 

Nachdem Wheatstone das stereoskopische Sehen angeregt hatte, 
sind stereoskopische Apparate in Menge construirt worden. Wir ver- 
weisen deshalb auf Art. Prismenstereoskop. Am meisten Ein- 
gang hat Brewster’s Linsenstereoskop gefunden. Die Deckung 
der beiden neben einander liegenden Bilder wird hier durch zwei Halb- 
linsen hervorgebracht, welche als Prismen (s. d. Art.) von kleinen Win- 
keln wirken, während Dove Prismen von grossen Winkeln anwendet. 

Photographien für Stereoskope w r erden so aufgenommen , dass der 
photographische Apparat bei Aufnahme des zweiten Bildes um 2 */ 4 Zoll, 
d. b. tun die Entfernung der beiden Augen von einander , in derselben 
Entfernung von dem Gegenstände seitlich aufgestellt wird, so dass jedes 
Bild die Projeetion des Gegenstandes für das eine und das andere Auge 
darstellt. 
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Sternhaufen — Stethoskop. 


Für ferne Gegenstände hat H e I m h o 1 1 z ein Telestereoskop 
construirt, durch welches man Landschaftsbilder combinirt, die von etwa 
4 Fass auseinander liegenden Standpunkten gewonnen werden. In zwei 
grösseren etwa 4 Fuss von einander abstehenden Spiegeln spiegelt sieb 
z. B. die Landschaft , die Bilder werden aber auf zwei kleine Spiegel 
reflectirt, wie in Wheatstone’s Apparate. 

Wer im Doppeltsehen geübt ist , kann selbst ohne Apparat zwei 
kleine stereoskopische Bilder zum Zusammenfallen bringen und erblickt 
dann die stereoskopische Ansicht zwischen den beiden einfachen Pro- 
jectionen. 

Zum stereoskopischen Sehen gehört auch die Erscheinung , dass, 
wenn zwei Personen mit auf einander gelegten Stirnen einander in die 
Augen sehen , für jeden die Augen des andern zuletzt in einem grossen 
Auge in der Mitte der Stirne zusammen gehen. Praktische Bedeutung 
hat das Stereoskop gewonnen durch I) o v e , welcher nachgewiesen hat. 
wie man mittelst desselben eine falsche Cassenan Weisung von einer ächten 
unterscheiden , überhaupt zwei scheinbar gleiche Drucke als verschieden 
erkennen kann, wenn man beide gleichzeitig in das Stereoskop legt. 
Die geringsten Ungleichheiten markiren sich durch Heraustreten ans der 
Bildebene. 

Sternhaufen, b. Art. Nebelflecke. 

Sternlicht, s. Art. Fixsterne. 

Sternnebel , s. Art. N e b e I f 1 e c k e. 

Sternrad oder Stirnrad heisst ein Rad ts. Art. Räderwerk), 
dessen Zähne in der Verlängerung der Halbmesser des Rades liegen. 

Sternrohr oder astronomisches Fernrohr, s. Art. Fern- 
rohr. S. 319. 

Sternschnuppen, s. Art. Feuerkugel. 

Sternschnuppen - Asteroiden , s. Art. Asteroiden. 

Sternschuss, s. Art. Feuerkugel. 

Sterntag ist die Zeit, welche die Erde zur Umdrehung gebraucht 
von der Culmination eines Fixsternes oder des Frühlingspunktes bis zur 
nächsten Culmination desselben. Die Rechnung nach solchen .Sterntagen 
giebt die Stern zeit. 

Sternweite nennt man eine Entfernung von 4 Billionen Meilen. 
Es ist dies ungefähr, d. h. in runder Zahl, die Entfernung, in welcher 
der Halbmesser der Erdbahn unter einem Winkel von 1 Secunde er- 
scheinen würde. Vergl. Art. Parallaxe. 

Sternzeit , s. Art. Sterntag. 

Stethoskop ist eine (1819) von Laennec angegebene akustische 
Vorrichtung znr Untersuchung namentlich der Brust. Ein t'ylinder von 
hartem Holze, etwa 12 Zoll lang und 1* t Zoll dick, an einem Ende 
flach und der Länge nach durchbohrt, macht das Ganze aus. Das eine 
Ende wird auf den kranken Kürpertheil und das andere an das Ohr ge- 



Stetigkeit — Steuerstnnge. 


461 


halten. Aus der Eigentümlichkeit des vernommenen Geräusches, 
welches durch die Resonanz verstärkt ist, kann man auf das Vorhanden- 
sein innerer Höhlungen schliessen. Yergl. auch Art. Mikrophon. 

Stetigkeit bezeichnet den Zusammenhang der Grössen ohne Unter- 
brechung und merkbaren Uebergang vom Kleineren zum Grösseren oder 
umgekehrt. 

Steuercompass , s. Art. Com pass. 

Steuerexeentric , s. Art. Steuerung. 

Steuerkasten, b. Art. Dampfkammer. 

Steuerstange heisst die an dem Schiebeventile (s. Art. Dampf- 
maschine. S. 191) angebrachte Stange , in welche die Excentric- 
stangen (s. Art. Steuerung) eiugreifen. 

Steuerung bei Dampfmaschinen und dergleichen ist der Mechanis- 
mus. durch welchen von der Maschine selbst das rechtzeitige Verschieben 
der Ventile besorgt wird. Auf der Welle befindet sich ein Exceutric 
(s.d. Art.), das sogenannte Steuerexeentric; in der rinneuförmigen 
Peripherie liegt ein metallener King, welcher an zwei diametral einander 
gegenüber liegenden Stellen zwei gitterartig verbundene Stangen , die 
Excentricstängen, hält; die Excentricstangeu laufen zusammen 
und treten an diesem Ende in einem Gelenke an die Schiebestange des 
Ventils. Dreht sich die Welle, so wird das Excentric gewissenuassen 
um die Welle geschleudert, so dass der grössere Theil desselben bald • 
hinten , bald vorn , bald oben , bald unten liegt. Hierdurch werden die 
Excentricstängen in eine solche Bewegung versetzt , als ob sie an dem 
Zapfen einer Kurbel drehbar wären, da der Ring in dem Rande des Ex- 
centrics gleitet , und folglich muss die Schiebestange eine hin- und her- 
gehende Bewegung erhalten. Es kommt hierbei darauf an , dass kurz 
vorher, ehe der Kolben seine höchste oder niedrigste Stellung einnimmt, 
je nachdem die Maschine rück- oder vorwärts gehen soll , das Exceutric 
am weitesten von dem Cylinder abliegt , und dass der Mittelpunkt des 
Excentries von der Axe der Welle gerade um die Hälfte der Verschiebung 
des Schiebeventils abstellt. 

Die beschriebene Steuerungsart ist die beiden W a 1 1 ’ sehen Dampf- 
maschinen gebräuchliche; über andere Steuerungen, z. B. Steuerung 
mittelst des sogenannten Kataraktes, Hebelsteuerung mit Sperrklinke 
und Gegengewicht etc. einzugehen , würde hier zu weit führen , weshalb 
auf die bereits am Ende des Art. Dampfkessel citirte Schrift, „die 
Dampfmaschine“ neben anderen technischen Werken verwiesen wird. 
Wegen der Steuerung der Locomotiven vergl. Art. Locomotive. 

8. 45, wo auch wegen der Umsteuerung das Notlüge zu finden ist. 

Den Gedanken , der Maschine selbst die Steuerung zu übertragen, 
hat (1712) ein Knabe, Humphry Pott er, welcher zur Besorgung 
der Steuerung (Hahndrehung) angestellt war, der das Geschäft aber zu 
langweilig fand, zuerst zur Ausführung gebracht. 
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Stich — Stimme. 


Stich einer Farbe. Man sagt, „eine Farbe habe einen Stich“, 
wenn die eine der Mischfarben sich noch besonders geltend macht : z. B. 
Grün hat einen Stich in Gelb oder in Blau , wenn Gelb oder Blau noch 
im Grün kenntlich ist. Vergl. Art. Farbe. S. 308 u. 309. 

Stichröhre wird bisweilen beim Destilliren das Abkühlrohr ge- 
nannt. 

Stiefel nennt man auch die Kolbenröhre bei Luftpumpen und Pum- 
pen überhaupt. S. beide Artikel. 

Stimmbänder ) 

Stimmritze j s - Art - Kehlkopf und Stimme. 

Stimme. Das Organ der menschlichen Stimme ist der Kehl- 
kopf (s. d. Art.), und zwar ist die Stimmritze der wesentlichste Theil. 
Bei Vergleichen mit musikalischen Instrumenten ist man auf Blasinstru- 
mente gekommen , indem nur Verengerung und Erweiterung der Stimm- 
ritze , nicht aber Spannung der Stimmbänder auf Höhe und Tiefe der 
Töne Einfluss habe, ferner — Savart — auf Labialpfeife mit tönender 
Luftsäule, sogar — Ferrein — auf Saiteninstrumente, indem er die 
Stimmbänder mit Saiten , die von der Luft angesprochen werden , ver- 
glich ; indessen ist der Vergleich mit einer membranösen Zungenpfeife 
— Biot, Cagniard de la Tour, Jo h. Müller — wohl der 
passendste. Müller hat zahlreiche Versuche mit aus Kautschuckstreifeo 
nachgebildeten Stimmritzen und mit ausgeschnittenen Kehlköpfen mensch- 
licher Leichen angestellt. Hiernach geben die unteren Stimmbänder 
bei enger Stimmritze durch Anblasen von der Luftröhre aus reine uod 
volle Töne , welche der menschlichen Stimme sehr nahe kommen. Bes 
gleicher Spannung der Stimmbänder bat aber die grössere oder geringere 
Enge der Stimmritze keinen wesentlichen Einfluss auf die Höhe des 
Tones ; doch spricht der Ton bei weiter Stimmritze schwerer an und ist 
auch weniger klangvoll. Sind die Stimmbänder ungleich gespannt, so 
geben sie doch nur einen Ton und nur in seltenen Fällen zwei Töne aß. 
Durch Veränderung der Spannung in gleicher Richtung lassen sich de 
Töne am Kehlkopfe ungefähr im Umfange von zwei Oetaven verändern: 
bei stärkerer Spannung entstehen unangenehme , höhere , pfeifende oder 
schreiende Töne. Bei Falsettönen schwingen nur die feinen Ränder d>r 
Stimmbänder, bei den Brusttönen die ganzen Stimmbänder. Die tiefsua 
Brusttöne werden bei grösster Abspannung der Stimmbänder durch Körk- 
wärtsbewegen des Schildknorpels erhalten. Bei gleicher Spannung der 
Stimmbänder lässt sich durch stärkeres Anblasen der Ton bis fast n 
einer Quinte und mehr in die Höhe treiben. Die Falsettöne hängen ii 
Hinsicht der Höhe von der Spannung der Stimmbänder ab. Da* Mund- 
rohr und Nasenrohr scheint in Hinsicht der Höhe des Tones nicht ander» 
als ein einfaches Ansatzrohr zu wirken , verändert aber den Klang de» 
Tones durch Resonanz. Durch llerabdrüeken des Kehldeckels wird der 
Ton etwas vertieft und dumpfer. 
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Der Umfang der menschlichen Stimme beträgt 1 bis 3 Octaven ; 
doch geht derselbe selten über zwei Octaven hinaus , sofern es sich um 
reine und volle Töne handelt. Nach Müller liegt der tiefste Ton der 
weiblichen Stimme ungefähr uin eine Octave höher als der tiefste Ton 
der männlichen. Die Länge der Stimmbänder des Mannes und Weibes 
verhalten sich etwa wie 3 zu 2. Die weibliche Stimme klingt im All- 
gemeinen weicher. Bei der Männerstimme unterscheidet man Bass und 
Tenor, bei der Frauen- und Knabenstimme Alt und Sopran. Der Unter- 
schied beruht nicht blos in der Höhe oder Tiefe, sondern auch bei dem- 
selben Tone in einer Verschiedenheit des Klanges. Durch Baryton wird 
mehr das Unentschiedene zwischen den Klangarten des Bass und Tenor, 
durch Mezzo-Soprano ebenso des Alt und Sopran bezeichnet. Der Klang 
hängt nach Müller von der Form der Luftwege und von der Resonanz 
*b. Durch die Bewegung der Zunge und Lippen unter dem Einflüsse 
der Mund - und Nasenhöhle , des Gaumens und der Zähne entstehen 
ausserdem noch zahlreiche Geräusche und Laute. Wegen der Vocale 
s. Art. Sprachmaschine, wegen des Bauchredens Art. Bauch- 
rednerei. 

Säugethiere und Amphibien haben ein Stimmorgan, welches wenig- 
stens im Wesentlichen mit dem des Menschen Ubereinkommt. Bei vielen 
teigen sich indessen mancherlei Besonderheiten, z. B. bei Affen, bei dem 
männlichen Frosche. Bei den Vögeln befindet sich das Stimmorgan am 
trateren Theile der Luftröhre; ob dasselbe mit einer membranösen 
/.ungenpfeife oder mit einer Labialpfeife zu vergleichen ist, ist noch un- 
entschieden. 

Stimmgabel ist ein in der Mitte in zwei parallele Schenkel ge- 
krümmter Stahlstab, welcher an der Krümmung in einen Stiel ausläuft, 
«o dass das Ganze einer zweizinkigen Gabel ähnlich sieht. Fasst man 
äiese Gabel am Stiele, schlägt mit einem Zinken auf und- setzt den Stiel 
auf eine feste Unterlage, so wird ein Ton hörbar. Dieser Ton ist un- 
gefähr um eine kleine Sexte tiefer, als der tiefste Ton ebendesselben 
Stabes . wenn er gerade und ganz frei ist. Hierbei fallen die beiden 
schwingungsknoten fast zusammen. Erhält die Gabel 4 Schwingungs- 
knoten , so ist der Ton nm zwei Octaven und eine übermässige Quinte 
höher, als im vorigen Falle. Das Verhältnis beider Töne ist 4 zu 25. 
8ei 5 Schwingungsknoten ist der Ton um eine kleine Septime , nämlich 
St zu 16, höher als bei 4 Knoten; bei 6 Schwingungsknoten nimmt der 
Ton beinahe um eine kleine Sexte (16 zu 25) zu; bei 7 Schwingungs- 
knoten wieder eine verminderte Quinte (25 zu 36) etc. Allerdings sind 
liese Verhältnisse nicht constant. Im Anfänge geben Stimmgabeln meist 
einen etwas tieferen Ton als später , nach S c h e i b 1 e r sollen jedoch 
«oiehe mit genau parallelen Zinken eine Ausnahme machen. Eine durch 
kaltes Hämmern gehärtete Stimmgabel giebt einen tieferen Ton, als eine 
«oust ganz gleiche, aber angelaBSene. Für gewöhnlich schwingt die 
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• Stiminorgan — Storchschnabel. 


Stimmgabel nur mit 2 Knoten und dann bewegen sieb die Schenk !, 
gleichzeitig nach Aussen und Innen , da sie den ersten und dritten Tlei 
des geraden Stabes repriisentiren. Wegen der mit der Stimmgabel «- 
zeugten Schallinterferenz vergl. Art. Interferenz. B. a. S. 504. Die 
zum Stimmen gebrauchten Stimmgabeln geben gewöhnlich den Ton « st 

Stimmorgan , 8. Art. Stimme und Kehlkopf. 

Stirnrad oder Sternrad heisst ein Rad (s. Art. Räderwerk 
dessen Zähne in der Verlängerung der Halbmesser des Rades liegen. 

Stöhrer’s Maschine, s. Art. Inductionsmascbin e. 

Störungen nennt man überhaupt Unregelmässigkeiten in einet 
sonst regelmässigen Verlaufe einer Erscheinung, z. B. in den Erscheinst- 
gen des Erdmagnetismus (s. Art. MagnetismusderErde), wo nm 
sic namentlich als Perturbationen im Gegensätze zu den Variationen 
bezeichnet. 

Stösse bei Tönen, s. Art. Battements. 

Stoff oder Materie (s. d. Art.) heisst das den Raum eines Körprr- 
Erfüllende. 

Stopfbüchse heisst eine Büchse, welche mit fest an einander ge- 
pressten, in Oel getränkten Lederscheiben gefüllt ist. Die Ledei sebeibea 
sind durchbohrt und durch das hierdurch gebildete Loch geht eine genau 
abgedrehte Stange, luftdicht anschliessend, wenn sie auch hin und bei 
bewegt wird. S. Art. Dampfmaschine. S. 190. Die Büchse isl 
entweder so eingerichtet , dass die pressende , in ihrer Mitte zum Durch 
lassen der Stange durchbohrte Schraube mit ihrem Gewinde in das Innen; 
der Büchse greift, oder das Gewinde auf der Aussenseite der Büchse er- 
hält , d. h. dass die Büchse im ersten Falle die Schraubenmutter . üb 
zweiten die Schraubenspindel liefert. In neuerer Zeit wendet man andi 
über einander liegende, gewöhnlich aus je drei Stücken bestehende Mr 
tallriuge an , welche durch in der Stopfbüchse liegende Federn an 
Stange angedrückt werden. Auch pflegt man bei Dampfkesseln die 
Scheiben der Stopfbüchsen dadurch zu pressen , dass man einen durch- 
bohrten l’resskolbeu durch mehrere an der Seite der Büchse augebraeLis 
Schrauben eintreibt. 

Stopfen, das, beim Blasen des Ilornes, s. im Art. Horn. 

Storchschnabel oder Pantograph heisst ein Instrument zm 
Copiren von Figuren in verkleinertem oder vergrössertem Mass>t.« - 
Er besteht aus vier Stäben, welche so mit einander verbunden sind. d&M 
sie sich ihre Bewegung in horizontaler Ebene mittheilen uud zwar in Je! 
Weise, dass zwei au den gehörigen Stellen durchgesteckte Stifte in ■ 
eben Richtungen aliquote Räume durchlaufen. Die Figur, welche de! 
eine Stift durchläuft , zeichnet deshalb der andere in dem bestimmtes 
\ erhältnisse auf ein untergelegtes Blatt. — Um die Zeichnung soion 
umgekehrt z. li. auf einem Steine zum Abdrucken zu erhalten, hsl 
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J. Lolise statt des Storchschnabels seinen Ikonograph (s. d. Art.) 
construirt. 

Stoss. Trifft ein bewegter Körper mit einem anderen, mhenden 
oder in Bewegung befindlichen zusammen , so sagt man , es habe ein 
Stoss der Körper auf einander stattgefunden. Die Einwirkung der 
Körper hierbei ist eine wechselseitige und Wirkung und Gegenwirkung 
gleich gross. 

Bei dem Stosse ist ausser der Richtung der Bewegung (s. Art. Be* 
harrungsvermögen) des einen oder beider Körper noch auf die 
Stossrichtung zu achten , die auch einem ruhenden , von einem 
bewegten getroffenen Körper nicht fehlt. Diese Stossrichtung steht stets 
in dem Berührungspunkte der Flächen , in welchem sich die beiden zn- 
sammenstossenden Körper berühren, auf diesen senkrecht. Fallen 
Bewegungsrichtung und Stossrichtung zusammen , so heiss»' ..‘er Stoss 
gerade, hingegen schief, wenn dies nicht der Fall ist. Liegen die 
Schwerpunkte beider Körper in der Stossrichtung, so ist der Stoss cen- 
tral, andernfalls excentrisch. Bei dem Zusammenstosse von 
Kugeln, bei welchen der Schwerpunkt in dem Mittelpunkte liegt, ist der 
Stoss stets central. — Einen wesentlichen Einfluss auf den Erfolg eines 
Stosses hat namentlich die Elasticität der auf einander stossenden Körper, 
so dass wir den Stoss unelastischer und elastischer Körper getrennt 
betrachten müssen. 


aufen . 


»lasse Mi ruht, V — l\ — 


1 , und wenn der Körper mit der 


A. Gerader Stoss unelastischer Körper. Stossen 
jwei unelastische , freie Körper A und H von den Massen M und M t 
nit den Geschwindigkeiten C und C, gerade auf einander und nennen 
wir die Geschwindigkeiten nach dem Stosse C und V ,, so ist V — 

]. h. die Körper gehen beide nach dem Stosse mit derselben Geschwin- 
iigkeit fort und zwar ist für C 0, , wenn der Körper^/ den andern tt 
• 11 I r r-T MC MiCt 

‘inholt, F = f, = — jjj— J — wenn die Körper gegen einander 

irl -y* j\i | 

„ MC-MiCi 

/ -jfjfrjj; 

MC 

1 M + Ml 

„ MC+MiCy 

r = f I = . - , uuci — 74 i r* ~ i 

M -f- M\ G + G \ 

venn man für die Massen die Gewichte G und C ( einführt, also G = 
jM und Gi = gM x (s. Art. Gewicht) setzt. Das obere Zeichen 
jilt hier für hintereinander, das untere für gegen einander laufende 
Körper. — Es folgt dies Ergebniss daraus, dass beide Körper nach dem 
'tosse sich wie eine einzige Masse verhalten , welche nun von der vor- 
handenen bewegenden Kraft in Bewegung gesetzt wird. Hierbei erleidet 
Em«m*nn. Handwörterbuch. II. 30 


; also allgemein 
GC± G } Ci 
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und A 7 , == 


der eine Körper einen Gewinn an bewegender Kraft = A'_g, der andere 
einen Verlust = A'_. Im vorliegenden Falle ist 

K _ K _ MM t (C + C.) _ G. G, (C + C,) 

+ A ~= jf + Jf, ~ yiG+GO • 

Ist die Masse des ruhenden Körpers im Verhältnis» zu der des be- 
wegten sehr bedeutend, z. B. bei einer Mauer, so wird /' = F, = 0. 
d. b. der bewegte Körper kommt zur Ruhe. Sind die Massen gleich 

. , wr ,r C -f- C, 

gross , so ist / = / ) — =~ . 

Ct 

B. Gerader Stoss vollkommen elastischer Körper. 
Stossen zwei vollkommen elastische Körper A und B gerade auf ein- 
ander, so ergeben sich — wenn die vorhergehenden Bezeichnungen auch 
hier geltnn — folgende Geschwindigkeiten nach dem Stesse: 

C(M - Mi ) ± 2 Jf, C\ C (G — G t ) ±2 Gi C x 
M -j- M t G 4- Gi 

, . . — (M - MO + 2 MC 

ond r ' 3i + j/,~: — 

— ( i (G — Gi ) + 2 G C 
G -j- Gi 

wo das obere Zeichen für hinter einander, das untere für gegen einander 
laufende Körper gilt und die Bewegungsrichtung vor dem Stosse sowohl 
für A als B positiv genommen ist, so dass ein negativer Werth eine 
der ursprünglichen entgegengesetzte Richtung bedeutet. — Das ange- 
gebene Resultat erklärt sich daraus, dass der Gewinn und Verlust an 
bewegender Kraft nach eingetretener Wirkung der Elasticität doppelt so 
gross ist , als wenn die Körper vollkommen unelastisch gewesen wären, 
weil jeder Körper den erhaltenen Eindruck mit derselben Kraft wieder 
ausgleicht, mit welcher derselbe erfolgt ist. 

In besonderen Fällen ergiebt sich Folgendes. 1) Laufen die Kör- 
per hinter einander, so ist die Geschwindigkeitsdifferenz nach dem Stosse- 
gleich, aber entgegengesetzt der vor dem Stosse, also V — = 

r, — C. 2) Sind die Massen gleich gross, so ist l' — 4- C t und 
f \ = + C, d. h. die Körper vertauschen die Geschwindigkeiten. 
3) Ruht der eine Körper, z. B. B, so ist 

u C (M - .V,) C (G - 6’,) . 

' “ -w+ü, g + g ;- “ na 

„ 2 MC _ 2 GC 

1 M M t ~ G-\-Gt 

4 ) Sind die Massen gleich und ruht der Körper B , so ist V = 0 und 
f i = C, d. h. die Körper vertauschen — wie unter Nr. 3 — ihre 
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Jesehwindigkeiten. 5) Ist die Masse des ruhenden Körpers B gegen 
lie des aufstossenden im Verhältniss sehr bedeutend , so ist F — — C 
nd = 0, d. h. der aufstossende Körper prallt mit derselben Ge- 
chwindigkeit zurtick. 6) Wenn eine Reihe vou n elastischen Kugeln, 
ie alle gleiche Masse haben, so aufgehängt ist, dass sich die Kugeln der 
leihe nach berühren und alle Mittelpunkte in einer geraden Linie liegen, 
) kommen die « — x letzten Kugeln in Bewegung mit der Gesehwin- 
igkeit C, wenn man die n — x ersten Kugeln zurückhebt und alle auf 
nmal fallen lässt , so dass sie mit der Geschwindigkeit C gegen die 
och ruhenden stossen. Hängen z. B. 7 Kugeln in angegebener Weise 
id lässt man eine Kugel stossen , so fliegt nur die letzte fort ; lässt 
an 2 Kugeln stossen , so die beiden letzten etc. , bei 6 Kugeln die 6 
tzten, obgleich dann nur noch eine Kugel übrig war. — Die Erschei- 
ing erklärt sich daraus, dass n — x Stösse hinter einander r folgen 
id nun der Erfolg wie unter Nr. 4 ist. 7) Wenn eine Reihe von n 
astischeu Kugeln , von denen jede halb so viel wie die vorhergehende 
iegt , so aufgehängt ist , dass alle Mittelpunkte in einer geraden Linie 
gen und die Kugeln sich der Reihe nach berühren , so erlangt die 
chteste, wenn die schwerste mit einer Geschwindigkeit C auf die 
ehste stösst, eine Geschwindigkeit — ( 4 ,) l C. Wird nämlich eine 
hende Kugel von einer anderen gestossen , welche die doppelte Masse 
t, so erhält dieselbe nach Nr. 3 die Geschwindigkeit F x = 4 / 3 C. 

C. Schiefer Stoss. 1) Trifft ein unelastischer Körper 
ie feststehende unelastische Ebene schief, so bewegt sich der- 
be nach dem Stosse an der Ebene entlang. — Es folgt dies einfach 
9 einer Zerlegung nach dem Parallelogramme der Kräfte (s. Art. Be- 
3gungslehre. 8. 95 u. 101). 

2) Trifft ein elastischer Körper eine feststehende u n e I a s t i - 
he Ebene, oder ein unelastischer Körper eine solche elasti- 
h e Ebene , oder sind Körper und Ebene elastisch, so springt der 
rper in der Einfallsebene so zurück, dass der Zurückwerfungswinkel 
ich dem Einfallswinkel ist (s. Art. Katoptrik. 8. 528). — Es 
jt dies ebenfalls aus der Zerlegung unter Berücksichtigung des vor- 
• unter B. Nr. 5 angegebenen Falles. 

3) Bewegen sich zwei unelastische Kugeln A und B von 
i Massen 31 und M x mit den Geschwindigkeiten C und C\ schief 
'en einander und zwar so , dass die Bewegungsrichtung von A mit 

Berührungsebene beider Kugeln den Winkel a und die von B den 
nkel ß bildet ; so sind die Geschwindigkeiten F und F, nach dem 
MC sin u — 31 , C t sin ß 

sse , wenn man i 7 — j — r. — A setzt : 

JV -f- Jtf| 

F = K h'i -j- C* cos*« und f\ = V K 1 -|- C \ 2 cos 2 ß , 

30 * 
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und die Bewegungarichtungeu nach dem Stosse erfolgen unter den Wi& 
kein a, und ß x zur Berührungsebene, für welche 

K A 

J 1 C . cos a J C\ . cos ß 

sich ergiebt. — Es folgt dies aus einer Zierlegung von C und C x senk- 
recht und parallel zur Berührungsebene. Dann erhält man für bei« 
Kugeln K als Geschwindigkeit senkrecht zur Berühruugsebene. Durri 
Zusammensetzung von A' und der mit der Berührungsebene parallele! 
Componente ergiebt sich dann V und V ,, ebenso tgsa l und tgs ß 

Aus dem allgemeinen Resultate ergeben sich die speciellen Falk 
z. B. ist M — M x , C — C\ und a = /?, so ist A == 0 , die Kugfli 
laufen parallel der Berührungsebene fort und ihre Geschwindigkeit nid 

dem Stosse ist = C .cos a. — Ist C t — 0, so wird A== ^ 
r = ) C i cos i a, y x — A , tgsa , = - — und B gei 


1 ’ 1 C.cosa 

senkrecht zu der Berührungsebene fort. 

4) Bewegen sich zwei elastische Kugeln A und B schie 
gegen einander und sind die näheren Bestimmungen wie vorher uaw 
Nr. 3, so wird mit Berücksichtigung der Elasticität 

,r ( M — M x ) Csinu — 2MiC t sin ß 

h = . — j Yi IÜr A 

M -|- M , 


filr A 


.. (M — Mi) C x sin ß 4- 2 MC sin u 

und *, - -j irfifß ■ — »■ 


ferner f r = cos*a und C x i cos i ß, 

A A 

lgsa x — „ — —und tgs ßt — - - — — . 

J C.cosa * C x .cosß 

Es ist hierbei zu beachten , dass die Elasticität nur auf fi und K x 
nicht aber auf C cosa und C x cos ß von Einfluss ist. Das Vorzeieh? 
von f r uud /' 1 häugt von A'und h\ ab. 


Von den specielleren Fällen erwähnen wir folgende : Ist \f = M 
C = C x uud a — ß, so gehen die Körper mit derselben Gesch winij 
keit , aber in vertauschten Richtungen fort. — Ist C x = 0 , was b-. 
Billardspiel der gewöhnliche Fall ist , so geht B senkrecht zur Bsra! 
rungsebene fort mit der Geschwindigkeit 


t Vx = A, = - 


2 MC sin a 
M + M x 


K ist — 


( M — M x ) C . sin a 


M -f M x 
M~M X 


C = C* cos 2 a und tgs «, = - V /~ l Q s “• 

3/ “ | — *1/| 
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Bei dem Billardt>piele kommen die unter C. 2 und 4 aufgestellten 
jesetze namentlich in Betracht. Das einfachste Spiel ergiebt sich, wenn 
ille Bälle gleiche Masse und Grösse haben. Zn beachten ist dabei , ob 
nan dem Spielballe einen Stoss durch das Centrum, oder unterhalb, oder 
iberhalb desselben giebt. Ein Stoss unterhalb des Centniras ist der 
«genannte K I a p p s t o s s , ein Stoss oberhalb giebt den sogenannten 
Nachläufer. Auf Billardkunststtlckchen können wir hier nicht weiter 
•ingehen ; es finden dieselben aber alle ihre Begründung in den ange- 
gebenen Gesetzen. Ein bekanntes Kunststück beruht z. B. auf B. 3, 
lesgleichen auf B. 6 , vergl. auch Art. Kegel, berganlaufender. 


D. Wir Algen hier noch an den Arbeitsverlust bei nn- 
lastischem Stoss e. Stossen zwei unelastische Massen zusammen, 
o erleiden sie einen Verlust an lebendiger Kraft (s. Art. Kraft, 
eben di ge), und bezeichnen wir die Grössen wieder, wie vorher ge- 
diehen ist. so ergiebt sich ein Arbeitsverlust 


, , (C + (CT (\r 2 g . g x 

1 4/+AT, "" 2 </ ‘ G + G t ' 

. h., wenn man % — t— das harmonische Mittel aus a und b nennt 

n -f- b 

C* 

s. Art. Mittel), und weil — ■ — (s. Art. Fall der Körper und 

' 2 <J 

le w eg u ng sl eh re II. 5. S. 91) die Fallhöhe für die Endgeschwin- 
digkeit C ist : der Arbeitsverlust ist gleich dem Producte aus dem har- 
aonischen Mittel der Gewichte beider Körper und aus der Fallhöhe für 
Sie arithmetische Summe der Geschwindigkeiten beider. — Es ist näm- 
ich die lebendige Kraft der einzelnen Körper vor dem Stosse M C 3 und 
I/, C x *, nach dem Stosse M / 1 und M x f \ s , also der Verlust an Arbeit 
= L = « /, Jf (C 2 — Z' 2 ) — Va My (/' 2 — C, 2 ). Nun ist (s. A.) 

K - , also M (C — V) - M x (F+ CO = - r 

V 3 = (C + C) ( C — V) ist ; also wird 


a V* 


L = 1 


(C + V + f , — n MM X (C + C x ) 




M + M x 
MM X (C + C, ) 2 
3 M + M x 

vo das obere Zeichen bei derselben , das untere bei entgegengesetzter 
tiehtung gilt. 


Grössere auf einander stossende Massen, z. B. Eisenbahnzüge, be- 
rachtet man gewöhnlich als unelastisch. Ist C x — Ö , also der eine 
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Stossheüer — Strahlenband. 


fji Q Q 

Körper in Ruhe, so ist L = — — . ■ _ — ' . Ist C t = 0 und M, 

*!] « + »», 

r* 

gegen M verliältnissmässig sehr bedeutend . so wird L — — — — . C. 

Stossheber , s. Art. Widder, hydraulischer. 

Stossmaschine oder Percussions maschiue heisst eine Vor- 
richtung, um die Gesetze des Stosses (s. Art. Stoss) zu prüfen ua-i 
nebenbei durch die grössere oder geringere Uebereinstimuiung ein« 
Anhalt über den Grad der Elasticität der Körper zu gewinnen. Ek 
vertiealer Ständer trägt einen rechteckigen Rahmen von etwa 1 5 Zoll 
Länge und 4 bis 6 Zoll Breite in horizontaler Lage ; an den lang* 
Seiten des Rahmens hängen an je zwei Fäden , die sich au drehbar« 
Wirbeln (wie bei der Geige) aufwickeln lassen, die Körper, welche unter 
sucht werden sollen, so dass die Fäden die Schenköl eines gleichseitig« 
Dreiecks bilden, dessen Basis die Breite des Rahmens ist; an dem Sei* 
der ist bisweilen noch ein Kreisbogen angebracht, um den Ausschlag 4* 
angehängten Körper zu bestimmen, dann ist aber dieTheiiung des Bog« 
in der Art ausgeftihrt , dass die Sehnen der Progression 1 , 2- 3,... 
folgen , da sich die erlangten Geschwindigkeiten wie die durchlaufen« 
Sehnen verhalten (nach den Gesetzen der Pendelbewegung). Man kann 
an die Fäden die verschiedensten Körper (gewöhnlich in KugelfornO 
anhängen , z. B. Thon , Blei , Holz , Elfenbein etc. ; die Körper können 
gleiches oder ungleiches Gewicht haben ; es können nur zwei oder auch 
mehrere Körper gleichzeitig dem Versuche unterworfen werden. Die 
Verschiedenartigkeit der Versuche ergiebt sich aus Art. Stoss. 

Um die Geschwindigkeit und Wirkungskraft eines Geschosses za 
messen, hat man sich einer Stossmaschine, die den Namen Ra! listen- 
pendel führt, bedient. Dies Pendel besteht aus einer bedeutend« 
Masse von Holz oder Metall , die an einer eisernen Stange so aufgehänf. 
wird , dass das Pendel die möglichst geringste Reibung erleidet. Eis 
auf diese Masse abgeschossene Kugel dringt in dieselbe ein und tberä 
ihr die Bewegung mit. Aus dem Ausschlagswinkel und der Grösse der 
bewegten Masse lässt sich die Geschwindigkeit und daraus die Wirksam- 
keit der Kugel berechnen. S. auch Art. Pendel. D. S. 203. 

Stosswidder, s. Art. Widder, hydraulischer. 

Strahl nennt man den Weg (die Linie), auf welchem sich die 
Wirkung einer Kraft fortpflanzt, z. B. Strahl bei Wellen, wohin auch ikr 
Lichtstrahl gehört, oder Wasserstrahl als Wirkung des Druckes etc. 
Wegen der chemischen Strahlen s. Art. Spectrum und Chemische 
Wirkungen des Lichts, wegen der Wärmestrahlen gleichfalls 
Art Spectrum und Wärme, strahlende. Wegen des ordinär« 
und extraordinären Strahles s. Art. Brechung. A. II. 

Strahlenband oder Strahlenkranz! s. Art. Auge. 
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Strahlenbrechung , astronomische, oder astronomische 
Refraction ist die Veränderung der scheinbaren Höhe der Gestirne 
in Folge des Durchganges des von denselben ansgehenden Lichtes durch 
die Atmosphäre der Erde. Dringt ein Lichtstrahl von ansseu her in die 
Erdatmosphäre , so gelangt er in immer dichtere Luftschichten ; folglich 
wird derselbe bei schrägem Auftreffen immer mehr zu dem Einfallslose 
hin gebrocheu und. da dies fortwährend geschieht, eine krumme, mit 
der concaven Seite der Erde zugewendete Linie durchlaufen (s. Art. 
Brechung. A.). Stände ein Stern im Zeuith eines Beobachters, so 
würde das Licht des Steines stets senkrecht auffallend, also ungebrochen 
in das Auge gelangen und der Stern in seiner wahren Richtung und 
Stelle erscheinen. Je grösser aber die Zeuithdistanz eines Sternes wird, 
desto schräger wird das Lieht , welches in das Auge des Beobachters 
fallen soll . durch die Luftschichten hindurchgehen , desto stärker wird 
also die Krümmung der Bahn sein, weiche der Lichtstrahl durchlaufen 
hat . und desto mehr wird die Tangente , welche bei dem Auge an diese 
Bahn gelegt wird , von dem wahreu Orte des Sternes aufwärts gerichtet 
sein. Die astronomische Strahlenbrechung wächst also mit der Zenith- 
distanz und ist für einen im Horizonte stehenden Stein am grössten. 

Die Grösse der Strahlenbrechung ermittelt man für die verschiedenen 
Zenithdistanzen im Allgemeinen durch Beobachtung der Poldistanzen von 
Sternen, die man in der oberen und unteren Culmination beobachten kann. 
Die Poldistanz müsste dieselbe sein; aber in der unteren Culmination 
wird sie durch die astronomische Strahlenbrechung um so mehr verkleinert, 
je näher der Stern dem Horizonte kommt. Im Allgemeinen wächst die 
Strahlenbrechung wie die Tangente der Zenithdistanz ; indessen ist wohl 
zu beachten, dass namentlich Barometer - und Thermometerstand darauf 
Einfluss haben ; die Untei suchungcn sind noch nicht als abgeschlossen 
zu betrachten. Namentlich sind Beobachtungen in niedrigen Höhen noch 
nicht mit der erforderlichen Genauigkeit ausführbar. 

Wegen der astronomischen Strahlenbrechung erscheinen beim Auf- 
und Untergänge Sonne und Mond abgeplattet. Die mittlere Refraction 
im Horizonte beträgt nämlich 85' 6", in einer Höhe von 32' aber nur 
28'; da nun der Durchmesser der Sonne und des Mondes etwa unter 
32' erscheint, so wird in dem Augenblicke, in welchem der untere Rand 
derselben den Horizont berührt, der untere Rand etwa 7' mehr gehoben 
als der obere, so dass beide einander näher gerückt erscheinen, während 
der horizontale Durchmesser keine Aenderung erleidet. — Aus dem- 
selben Grunde sieht man Sonne uud Mond bereits , wenn sie noch nicht 
aufgegangen sind, und erblickt sie uoeb , wenn sie schon uutergegangen 
sind. — Tritt der Augenblick des Vollmondes für einen Ort mit Sonnen- 
untergang ein , so wird man beide über dem Horizonte sehen. — Der 
Aufgang der Gestirne wird beschleunigt , der Untergang verzögert. — 
Die Länge unserer Tageszeit wird verlängert, was für die Polargegenden 
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besonders wichtig ist. Die mittlere Strahlenbrechung ist ftir 5° Zeuitb- 
distanz = 5"; für 10° = 10"; für 20° = 20"; 30° = 33"; 40* 
= 48" ; 50° = 1' 8"; 60° = 1' 39"; 70« = 2' 37"; 80° = 5' 
15"; 81° =• 5' 48"; 83° — 7' 18"; 85° =* 9' 45"; 87« = 14* 
15"; 89° = 24' 38"; 90« = 35' 6". 

Strahlenbrechung, doppelte, s. Art. Brechung. II. S. 119. 

Strahlenbrechung, terrestrische oder terrestrische Re* 
fraction ist die Veränderung der scheinbaren Höhe irdischer Gegen- 
stände in Folge des schrägen Durchganges der Lichtstrahlen durch die 
Luftschichten. Ein Lichtstrahl, welcher von einem erhöhten Punkte 
aus zu niederen Stellen der Erdoberfläche geht , hat eine krumme Bahn, 
wie bei der astronomischen Strahlenbrechung (s. d. Art.) angegeben ist; 
folglich erhält auch in diesem Falle die Tangente an dieser Bahn eine 
aufwärtsgehende Richtung und der Gegenstand erscheint gehoben. Bei 
Berücksichtigung der Horizontalrefraction wird die Entfernung , welche 
man von einem erhöhten Standpunkte aus übersieht, im Mittel um 1 
= 0,08 der theoretischen Entfernung vergrössert, weil der erhöhte Punkt 
von dieser grösseren Entfernung aus in Folge der Strahlenbrechung ge- 
sehen werden würde, was ohne dieselbe nicht möglich wäre. Vergl- 
Art. Luftspiegelung. 

Strahlenkästchen heisst eine Abänderung des Kaleidoskops (s. d. 
Art.). Es bilden drei Spiegel eine gleichseitige abgekürzte Pyramide 
mit der abgekürzten Spitze als Ocularende. 

Strahlenkörper J 

Strahlenkranz sind identische Ausdrücke, s. Art. Auge. 

Strahlenplättchen ) 

Strahlungsvermögen heisst das bei verschiedenen Körpern unter 
fast gleichen Verhältnissen und bei demselben Körper unter verschiedenen 
Verhältnissen ungleiche Vermögen Strahlen auszusenden. Es kommt dies 
namentlich bei der Wärme in Betracht ; vergl. Art. Wärme, strahlende. 

Strassenwaage , s. Art. Brückenwaage. 

Stratus , s. Art. Schichtwolke. 

Strauberad oder Stranberrad , s. Art. Staberad. 

Streckbarkeit bezeichnet eine besondere Form der Dehnbarkeit 
(s. d. Art.) und besteht insbesondere darin, dass sich ein Körper leicht, 
ohne zu zerreissen , verlängern lässt. Körper , aus denen sich Draht 
ziehen lässt, sind vorzugsweise streckbar. 

Streichinstrument heisst ein Saiteninstrument (s. d. Art.), bei 
welchem die Schwingungen der Saiten durch Streichen mit einem Haar- 
bogen hervorgebracht werden. Bei allen Streichinstrumenten sind die 
Saiten, welche die tieferen Töne geben sollen , dicker und weniger straff 
gespannt ; meistens sind auch die tieferen Saiten mit einem feinen Drahte 
umsponnen , um ihr Gewicht zu vergrössern. An dem einen Ende sind 
die Saiten fest, an dem anderen in einen drehbaren Wirbel gesteckt, durch 
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dessen Umdrehung die zur Stimmung nöthige Spannung erzielt wird. Die 
verschiedenen Töne erhält man durch Verkürzung der Saiten, indem die- 
selben an bestimmten Stellen mittelst des Fingers gegen das sogenannte 
Griffbret gedruckt werden. Als Repräsentant kann die Geige (s. d. Art.) 
gelten. Im Art. Geige ist auch Uber die Wirkungsweise des Bogens 
da» Nöthige beigebracht. 

Streichwalze Chladni’s oder Eupiion (s. d. Art.). 

Strengfiüssig , s. Art. Leichtflüssig und Schmelzbar. 

Strich als der 32. Theil der Windrose s. im Art. Himmels- 
gegenden. — Strich der Mineralien bedeutet die Farbe des 
Pulvers, wenn das Mineral geritzt wird. Zur Untersuchung des soge- 
nannten Striehpulvers bedient man sich am zweckmässigsten einer rau- 
chen weissen Porcellanbiscuitplatte , auf welcher man von dem Minerale 
etwas abreibt. 

Strichregen wird Regen genannt, welcher aus einer einzelnen 
Wolke fällt, die nur einen kleinen Raum einnimmt ; den Gegensatz bildet 
der Landregen (s. d. Art.). 

Strichtafel oder Segeltafel, s. Art. Quadrant. 

Stroboskop nannte Stampfer in Wien einen (1833) von ihm 
erfundenen Apparat , den gleichzeitig (sogar noch etwas früher) auch 
Plateau unter dem Namen Phänakistiskop, Phantaskop oder 
Pbantasma-skop angegeben und ausgeführt hat. Die Erscheinung, 
welche mittelst gedrehter Scheiben, die man stroboskopische 
Scheiben oder Zauberscheiben nennt, hervorgebracht wird, 
beruht auf der Dauer des Lichteindruckes im Auge (s. Art. Licht- 
eindruck). Das Stroboskop ist sehr bekannt und wird zum Theil als 
Spielzeug benutzt; deshalb wird es genügen die Construction einer 
Scheibe anzugeben, weiche leicht herzustellen ist und das Princip erkennen 
lässt. — Auf einer dunklen Pappscheibe von etwa 12 Zoll Durchmesser 
bringe man auf einem Kreise von z. B. 5" Halbmesser in der Richtung 
de» Halbmessers 24 Spalten von etwa 5 Linien Länge und 2 Linien 
Breite an ; klebe auf einen Kreis vou etwa 4" Halbmesser über 24 gleich 
grosse weisse Papierstückchen, auf einen Kreis von etwa 3'' desgleichen 
weniger als 24 und auf einen noch kleineren Kreis deren 12, so dass 
diese Streifen gleicbmässig in ihrer Peripherie vertheilt sind. Steckt 
man durch den Mittelpunkt der Scheibe einen Stift, um welchen sich die 
Scheibe leicht drehen lässt ; stellt sich vor einen Spiegel , so dass man 
durch eine Spalte der Scheibe sehend das Spiegelbild der beklebten 
Scheibenseite sieht, und setzt die Scheibe in Drehung, während man das 
Auge an seiner Stelle hält, so dass die Spalten nach und nach vor dem- 
selben vorbeigeben ; so erblickt man im Spiegel Folgendes. Die Papier - 
Btüekcbeu, deren Zahl über 24 beträgt, drehen sich nach einer Richtung , 
diejenigen, deren Zahl weniger als 24 beträgt, drehen sich nach der ent- 
gegengesetzten Richtung ; die Papierstüekchen, deren Zahl die Hälfte der 
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Spalten ausmaclit , stehen still , erscheinen aber in verdoppelter Anzahl. 
— Wo mehr als 24 Papierstückehen sind , wandern diese schneller vor 
dem Auge vorbei als die Spalten , bewegen sich also schneller als diese 
in der Richtung der Drehung; umgekehrt ist es bei weniger als 24 Stück- 
chen, und bei 12 Stückchen erhält man von jedem wegen der doppelten 
Spalten auch die doppelten Eindrücke. — Zeichnet man z. B. eine Person, 
welche an einer Wasserpumpe pumpt, in den verschiedenen Stellungen, 
welche diese bei dieser Arbeit einnimmt , und bringt man diese Zeich- 
nungen in ihrer Aufeinanderfolge in einem Kreise auf der Scheibe an. so 
erscheint die Person bei dem Versuche im Spiegel in Bewegung, wie he; 
der Arbeit. Der Eindruck des einen Bildes ist noch in dem Auge vor- 
handen , wenn sich der des nächsten daran reiht. — Man kann so die 
verschiedenartigsten Bewegungen zur Anschauung bringen. Zur Ver- 
einfachung gereicht es , wenn man nur eine Scheibe mit Spalten bennta 
und die Bilder auflegt. Jedes Blatt kann auf jeder Seite eine Dar- 
stellung haben. — Je breiter die Spaltöffnungen sind , desto schärf« 
wird zwar das Bild wahrgenommen , aber der Uebergang der ein« 
Stellung in die andere kommt nicht leicht zur Empfindung. — Wegen 
anderer ähnlicher Phänomene und Apparate vergl. Art. Lichtein- 
druck. Das Dädaleum (s. d. Art.) kommt dem Stroboskope am 
nächsten. 

Strockr. s. Art. Geysir. 

Strömungen im Meere. 8. Art. Meeresstrom; in der Luft. s. 
Art. Wind und Sturm. 

Strohblitzableiter, s. Art. Blitzableiter. S. 111. 

Strohfiddel oder Stroh fiedel heisst ein musikalisches Instrument, 
welches darauf beruht, dass elastische Stäbe beim Anschlägen Töne 
geben. Man benutzt dazu Stäbe oder schmale Streifen von Holz. Glas. 
Stahl , Stein etc., legt sie auf znsammengedrehtes Stroh oder auf eine 
andere weiche Unterlage, z. B. ausgespannte Bänder, und schlägt sie mit 
Klöppeln, die bei Glas einen Korkkopf, bei anderen einen Stab! köpf 
haben. — Bei der Eisen violine (s. d. Art.) werden Stahlstäbe mit 
dem Violinbogen gestrichen. 

Strohhalmelectroskop, s. Art. Electroskop. S. 276. 

Strom als ein grösserer Fluss kommt in der Physik , eigentlich i« 
der Meteorologie, in Betracht in Hinsicht der Wasserbewegung naei 
Höhe und Geschwindigkeit. Wegen der Höbe verweisen wir auf Art. 
Schwelle der Flüsse. Die Geschwindigkeit wird durch besonder»' 
Instrumente ermittelt , die im Allgemeinen Hydrometer heissen ud: 
von welchen der hydrometrische Flügel von Woltmann (s. Art- 
Flügel, W o 1 1 m a n n 'scher ) den Vorzug verdient. Vergl. auch Art 
Schwimmsta b. Abgesehen von Wasserfällen und Btromschuellrf* 
haben die meisten Flüsse eine Geschwindigkeit von 3 bis 4 Fass ; vob 
der Donau werden bei Ulm 7 Fuss, von der Newa l 7 /, 0 Fuss, von dem 
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Amazonenstrome 7 Fuss angegeben. In Betreff des Eisganges auf der 
Dftna, Newa und Dwina, s. Art. Schneegrenze. 

Strom, derelectrische, beruht auf der fortwährenden Thätig- 
keit der electrorootorischeu Kraft in einer geschlossenen Volta' sehen 
Säule (s. Art. Galvanismus. B.), wodurch ein fortwährendes Aus- 
gleichen der beiden nach entgegengesetzten Richtungen getriebenen Elec- 
tricitäten stattfindet. Der electrische Strom ist eben nichts anderes, als 
die fortwährende Ausgleichung und Wiederherstellung entgegengesetzt 
electrischer Zustände unter raschem Wechsel von Entladung und Ladung 
der Kette oder Säule. Es begegnen sich fortwährend beide electrische 
Zustände in entgegengesetzten Richtungen , indem von dem einen Pole 
her der positive und von dem anderen der negative Zustand fort- 
schreitet. 


Ueber die Wirkungen des electrischen Stromes vergl. Art. Galva- 
nismus. C. ; wegen der Messung Art. Galvanometer und nament- 
lich Sinusboussole; vergl. auch Art. Ohm’ sclies Gesetz. 

Strom, inducirter, ist erledigt im Art. Induction, elec- 
t rj s c h e. 

Strom ’ | se^undä rer j 9 - Art Induction - S. 4 90. 

Strom, t h er m oe 1 ec t r i sc h e r , s. Art. Thermoelectri- 
cität. 

Stromelement oder Stromtheilchen, s. Art. El ec trody na- 
na ik. S. 265. 266. 


Strommesser, s. Art. Flügel, Woltm an n’ scher; Pendel, 
hydrometrisches; Schwimm stab; Pitot’ sehe Röhre. 

Stromquadrant, s. Art. Pendel, hydrometrisches. 

Stromschnelle heisst eine Stelle eines Flusses, an welcher in Folge 
einer beträchtlichen Verengerung des Flussbettes bei starkem Gefälle eine 
grosse Stromgeschwindigkeit statthndet. 

Stromstärke. Wegen der Messung derselben s. Schluss des Art. 
Strom, electrischer. 

Stromsystem, astatisches, s. Art. E lectrody nam ik. A. 
8. 268. 

Stromwender, galvanischer, s. Art. Gyrotrop. 

Stromwirkung, s. Art. Galvanismus. C. 

Strudel nennt man die Stellen in Gewässern, an denen eine 
wirbelnde, also kreisförmige Bewegung stattfindet. Dergleichen Wirbel 
entstehen vorzugsweise dadurch, dass bei heftiger Strömung sich ein 
Hinderniss, z. B. ein Felsen, entgegenstellt oder dass verschieden ge- 
richtete Strömungen Zusammentreffen. Von den Strudeln im Meere, 
Meeresstrudelu, sind aus dem Alterthume die Scylla und C h a - 
rybdis, die zwischen Calabrien und Sicilien in der Strasse von Messina 
liegen, bekannt. Unter gewöhnlichen Verhältnissen läuft dort ein regel- 
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massiger Strom abwechselnd nach Süden and Norden ; aber W indstösse 
veranlassen Störungen und daDn bilden sich durch Klippen Strudel. Am 
gefährlichsten ist die Scylla, weil dort ein an der italienischen Küste von 
Norden her kommender Strom mit dem an der Nordkfiste Siciliens 
fliessenden zusammenstösst , und ausserdem ist an der Stelle ein mit 
Höhlungen versehener Felsen, in welchen die Wellen hineinschlagen. 
Die Charybdis liegt neun italienische Meilen südlich von Messina. — Ein 
anderer bekannter Strudel ist der Mahlstrom, über welchen ein besonderer 
Artikel das Nähere angiebt. Ebenda finden sich auch noch andere 
Angaben Uber Meeresstrudel. 

Stnckquadrant, s. Art. Quadrant. 

Stürme, s. Art. Sturm. 

Stulplidernng, s. Art. Pumpe. S. 288. 

Stunde, der 24. Theil eines Tages, s. Art. Uhr und Sonnen- 
zeit. 

Stundenwinkel. Während eines Sterntages (s. d. Art.) bewegt 
sich der Frühlingspunkt durch alle 360 Grad des Aequators, d. h. er 
legt in jeder Stunde 1 5 Grad desselben zurück . Man sagt nun , der 
Stunden winkel sei 1, 2, 3... Uhr, wenn der Frühlingspunkt von 
seiner Culmination 15, 30, 45... Grad westlich entfernt ist. Am Be- 
obachtungsorte ist dann zugleich 1 , 2, 3 . . . Uhr Sternzeit. 

Sturgeon'sche Säule oder Kette ist aus Eisen und amalgamirtem 
Zink gebildet in verdünnter Schwefelsäure (1:3). C a 1 1 a n hat diese 
Säulen auch empfohlen, nimmt aber als Flüssigkeit concentrirte Schwefel- 
säi.re, die mit dem 3 * 4 fachen Volumen Kochsalzlösung und zwar 1 Pfd. 
Salz auf 5 Pfd. Wasser gemischt ist. Es kommt namentlich darauf an. 
dass sich die Metalle recht nahe stehen. 

Sturm nennt man eine gewaltige Luftströmung, welche gewöhnlich 
ihre Bahn mit schrecklichen Verheerungen bezeichnet. In Betreff der 
Stürme sind in neuerer Zeit zwei Ansichten einander gegenüber getreten, 
nämlich 1 ) dass durch irgend eine Ursache an einer bestimmten Stelle 
der Druck der Luft ungewöhnlich vermindert werde, und dass nun von 
allen Seiten ein Zuströmen nach dieser Stelle stattfinde, d. lb. der Sturm 
sei centripedal; 2) dass die Gesammterscheinung Folge einer 
wirbelnden Bewegung sei. Um die Punkto, in welchen beide An- 
sichten von einander abweichen , klarer zu übersehen , legen wir neben- 
stehende Abbildung zu Grunde. Nehmen wir an, dass der Sturm in der 
Richtung des durch das Centrum gehenden Pfeiles fortsehreite , und be- 
trachten wir die Erscheinungen, welche sich an einem Orte herausstellen 
würden, der auf der Linie ab liegt. Findet ein centripetales 
Zuströmen statt , so ist die Windrichtung bei 1 aus NN ff'', bei 2 aus 
N, bei 3 aus NO, bei 4 aus 0, bei 5 aus OSO ; legen wir die wir- 
belnde Bewegung zu Grunde , so kommt der Wind bei 1 aus ONO 
(denn diese Richtung hat die Tangente bei 1 ) ; bei 2 aus 0 , bei 3 aus 
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SO. bei 4 aas S , bei 5 aus SSfV. Die Windrichtung würde also an 
demselben Orte bei demselben Sturme nach der zweiten Ansicht senk- 
recht auf derjenigen stehen, welche sich ans der ersten ergiebt. — Eine 



zweite Verschiedenheit muss sich im Centram heraussteilen. Liegt ein 
Ort so, dass der Sturm mit seinem Centrum über ihn hinwegschreitet, so 
muss zwar nach beiden Ansichten temporäre Ruhe eintreten , sobald der 
Sturm mit seinem Centrum anlangt ; aber nach der ersten Ansicht muss 
sich das Herannahen dieses Momentes durch eine allmälige Abnahme 
der Intensität des Sturmes markiren , so wie das Weiterschreiten durch 
eine allmälige Verstärkung, weil sich alle Ströme in dem Centrum stauen 
und dadurch allmälig an Intensität verlieren ; nach der zweiten Ansicht 
hingegen wird beim Durchgänge des Centrums durch einen Ort eine 
plötzliche Unterbrechung des Sturmes eintreten , auf welche derselbe 
ebenso plötzlich wieder beginnen wird, weil eben die Luft um das ruhige 
nur fortschreitende Centrum rotirt. — Die Richtung des Sturmes hat 
sich stets um einen Viertelkreis verschieden von derjenigen ergeben, 
welche bei centripctalem Zuströmen eintreten müsste. 

Die Erfahrung hat für die zweite Ansicht entschieden. Colonel 
Cap per scheint 1801 zuerst sich dafür ausgesprochen zu haben. Für 
die erste Ansicht stritten hauptsächlich Brandes in Leipzig und Espy 
in Philadelphia; für die zweite Dove in Berlin, Red fiel d inNewyork, 
Colonel R e i d , Gouverneur der Bermudas , und Taylor. Es mussten 
möglichst viele gleichzeitige Beobachtungen über die Richtung des 
Sturmes beigebracht werden , weil die Richtung , in welcher der Wirbel 
als Ganzes fortschreitet, von der Richtung, aus welcher die wirbelnde 
Luft an einem bestimmten Orte stürmt . ganz verschieden ist. Deshalb 
zog sich die Entscheidung in die Länge. Die Zusammenstellung der 
Beobachtungen ergab nun nicht blos . dass die Stürme Wirbel sind , son- 
dern es stellte sich auch heraus , dass dieser Wirbel anf der nördlichen 
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Halbkugel im Sinne der Richtung S. 0. ,V. ff ''. , auf der südlichen in der 
Richtung S. IF. .V. 0., also entgegengesetzt der Richtung im Dove- 
Bchen Drehungsgesetze ( s. Art. Drehungsgesetz des Windes und 
Wind) erfolge. Ferner zeigten die Beobachtungen im Antillen-Meere, 
dass die Richtung , in welcher der Wirbel als Ganzes fortsclireitet , im 
Allgemeinen von SO nach .V// ' gellt, und dass bei dem Ueberschreiten 
der Passatzone diese Richtung sich plötzlich unter einem rechten Winkel 
umbiegt. 

Dove ist es gelungen die innere Nothwendigkeit dieses Gesetzes 
nacbzuweisen , also dasselbe zu erklären. Er trug seine Ansicht zuerst 
vor am 26. Novbr. 1840 in der Academie der Wissenschaften zu Berlin. 
Er nimmt auf der nördlichen Halbkugel eine Reihe materieller Punkte 
an, welche dem Aequator parallel liegen und durch irgend einen Impuls 
nordwärts in Bewegung gesetzt werden. Diese Punkte würden in den 
kleineren Parallelkreisen, zu welchen sie gelangen, ostwärts vorauseilen 
und aus S in SSW’, SIF etc. fibergehen. Dies könnte jedoch nur 
ungestört erfolgen , wenn auf der Ostseite dieser in Bewegung gesetzten 
Punkte ein leerer Raum wäre. ' Da sich nun dort Luft befindet , welche 
eine geringere Rotationsgeschwindigkeit besitzt, so hemmt diese die nach 
Norden getriebenen Punkte in ihrer östlichen Ausbiegung oder ihrem 
Vorauseilen nach Osten zu ; die Rotationsgeschwindigkeit , welche sie 
mitbrachten, wird vermindert, und so bekommen die an der Ostseite der 
in Bewegung gesetzten Punkte liegenden Theile eine weniger östliche, 
behalten vielmehr eine mehr nördliche Richtung. Die westlicher liegen- 
den Theile haben hingegen auf ihrer Ostseite Punkte , welche mit ihnen 
eine gleiche Rotationsgeschwindigkeit besitzen , sie erleiden also nicht 
die Hemmung, welche die östlich liegenden erfahren, bewegen sich 
darum wie im leeren Raume und erhalten daher auch eine melir östliche 
Richtung. Stellen nun die angenommenen Punkte eine in der Breite 
bedeutende Luftmasse vor, welche nach Norden zu in Bewegung gesetzt 
wird, so ist auf der östlichen Seite die Richtung des Windes mehr S , als 
auf der westlichen, wo sie mehr Slf r und fF ist, und es entsteht so ein 
Bestreben zu einem Wirbel im Sinne S. 0. iV. fF. Beachten wir 
namentlich, dass sich diese Tendenz, einen Wirbel zu bilden, auf das 
Vorhandensein eines in 0 liegenden Widerstandes gründet, so tihersehen 
wir sogleich , dass dieselbe in dem Verhältnisse zunehmen müsse , in 
welchem dieser Widerstand die Abweichung des Sturmes ostwärts hemmt, 
oder dass der Sturm um so heftiger sein werde , je vollkommener das 
Ganze des Wirbels der Richtung des ursprünglichen Impulses folgen 
muss. Nun finden wir in den Tropen den Nordostpassat, sehen also die 
Bedingung erfüllt, welche vorher als die bezeichnet wurde, damit der 
Sturm am heftigsten wftthe und geradlinig fortginge. Kommt dann 
dieser Sturm in die Gegend des von oben hcrabkommenden Südwest- 
stromes, so wird der Widerstand , welchen die Theileben bei ihrem Be- 
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treben , ostwärts auszubiegen , bisher gefunden hatten , plötzlich aufge- 
loben, wenigstens bedeutend vermindert, weil die angrenzende Luft auch 
n der Richtung fortschreitet , welche die in Bewegung gesetzte Luft an- 
uuehmen das Bestreben hat , — der Sturm biegt deshalb plötzlich um 
nd schreitet , zugleich an Breite zunehmend , in einer Richtung fort, 
»eiche auf seiner früheren senkrecht steht. — Die Ableitung des Her- 
angs auf der südlichen Halbkugel ergiebt sich auf dieselbe Weise. 

Die eben gegebene Entwickelung des Gesetzes der Stürme enthält 
ur die Grundztige für diese Erscheinung. Dass der Erfolg nicht immer 
ollkommen mit dem angegebenen Resultate übereinstimmen kann, er- 
iebt sieh daraus, dass der Verlauf eines Sturmes nothwendig ein anderer 
erden muss, wenn eine der eben vorausgesetzten Bedingungen sich ändert, 
Iso wenn z. B. der erste Impuls in einer andern Richtung erfolgt , oder 
er fortschreitende Sturm mit einem andern Winde zusammen stösst, 
der er nach einander in Strömungen von verschiedener Richtung kommt. 
>ie leitenden Principien sind indessen auch dafttr im Obigen enthalten, 
►rücken wir uns vorsichtig aus, so lässt sich Folgendes aussprechen: 

Von einem Sturme innerhalb der Tropen und in den an die Trope» 
renzendeu Theileu der gemässigten Zonen kann mit grösster Wahrschein- 
chkeit vorausgesetzt werden, dass er ein Wirbelsturm ist, der sich ent- 
egengesetzt dem Dove’scheu Drehungsgesetze droht, also nördlich 
on dem Aequator im Sinne SOXlf , südlich im Sinne Sff XO-, ferner 
ass der Sturm iunerhalb der Tropen so fortschreitet, wie der Passat- 
ind auf der andern Halbkugel, nämlich auf der nördlichen von SO nach 
OF, auf der südlichen von AO nach S ff r , und dass die Fortschreitungs- 
ichtung ausserhalb der Tropen der Richtung des auf derselben Haib- 
ugel herrschenden Passatwindes entgegengesetzt ist , also auf der nörd- 
clien von SfV nach AO, auf der südlichen von A7F nach SO. 

Ist ein Sturm ganz besonders heftig, so nennt man ihn wohl auch 
inen Orcan. In Westindien ist die Bezeichnung Hurrikane im 
lebrauch , an der Küste von Mexico Aracan oder Huiran-vucan, 
l Patagonien Buthan, im chinesischen Meere Tyfoon. Die Engländer 
edienen sich des Wortes Hurrikane auch bei Stürmen in andere» 
legenden als Westindien. In neuerer Zeit ist für Wirbelsturm das Wort 
l y c 1 o n gewöhnlich die Bezeichnung. Die westindischen Hnrrikanes, 
ie chinesischen Tyfoons, überhaupt die Stürme innerhalb der tropische» 
,one haben sich als Cyclonen herausgestellt Jedenfalls ist dies hier 
as Gewöhnliche. S. auch Art. Temporales. 

Das Vorstehende enthält die Erscheinung der tropischen Stürme im 
dlgemeiuen und in ihrer inneren Begründung ; es sind dabei aber noch 
laneberlei Einzelheiten bemerkenswerth , von denen hier noch die 
wesentlichsten folgen sollen. 

Aus den Zeitangaben über das Eintreffen des »Sturmes , namentlich 
ber das Eintreten der Windstille au einem bestimmten Orte bat sich die 
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Fortsehreitungsgeschwindigkeit des Wirbelsturmes berechnen lassen. Man 
hat im Mittel in 1 Stunde 4 bis 30 Seemeilen (4 gleich einer geogra- 
phischen) gefunden. Ks ist indessen diese Fortschreit ungsgeschwindig- 
keit des Centrums nicht gleichbleibend . namentlich wird sie im Allge- 
meinen gesteigert , sowie der Sturm an der äusseren Grenze des Passat* 
sieh rechtwinkelig umbiegt. Bei einem Sturme hat mau z. B- eine 
Steigerung von 26 bis auf 50 Seemeilen in 1 Stunde gefunden. Ferner 
ist diese Fortschreitungsgeschwindigkeit des Centrums, also des gesamm- 
ten Wirbels . nicht mit der Rotationsgeschwindigkeit in dem Wirbel ze 
verwechseln. Die letztere ist je nach dem Abstande von dem C entmin 
verschieden und kann sehr bedeutend ausfallen. Derham giebt 78'. 
Coulomb 150' für die Secunde an. 

ln Beziehung auf die Zeit , in welcher diese Stürme vorzugsweise 
eintreten , hat sich für Westiudien und den nördlichen Theil des atlanti- 
schen Oceans aus einer Zusammenstellung von 355 Stürmen ergeben, 
dass hier die Monate August und September, dann zunächst Juli uwi 
October am häufigsten heimgesucht werden. Für den nördlichen Tb«! 
des indischen Oceans hat eine Zusammenstellung von 88 Stürmen dk 
Monate April, Mai, September, October und November als die gefähr- 
lichsten ergeben ; also gerade die Wendemonate der dort herrschenden 
Musons (8. d. Art.). 

Der Durchmesser der Wirbelstürme ist in der Nähe der westindi- 
schen Inseln nach Redfield 100 bis 150 Seemeilen: nach dem Uro- 
biegen vergrössert sich derselbe auf 600 bis 1000 Seemeilen. Im 
südlichen Oceane giebt Thom den Durchmesser zu 400 bis 600 Meilen 
an. ln dem arabischen Meere bestimmte Puddington den Durch- 
messer zu 240 Meilen: in der Bai Von Bengalen zu 300 bis 350 Meilen. 
Hier tritt mitunter der Fall ein, dass ein Wirbelsturm sich von 300 oder 
350 Meilen bis auf 150 Meilen verengt und dabei an Stärke zunimmt 
Den T y foo n s des chinesischen Meeres giebt Pnddington im Mittel 
einen Durchmesser von 60 bis 80 Meilen. 

Während eines Sturmes pflegt ein niedriger Barometerstand skb 
einzustellen, ebenso demselben voranzugehen. Otto v. Guerike 
sagte bereits 1660 einen Sturm vorher, weil sein Wasserbarometer einen 
ungemein niedrigen Luftdruck anzeigte. Um den Zusammenhang 
leichter übersehen zu können , wollen wir einen Wirbelsturm nördlich 
vom Aequator zu Grunde legen, der also in der Richtung ans SO nach 
NW fortschreitet. Ist der rotirende Cvlinder von beträchtlicher Höhe, 
so dass er aus dem unteren Passat in den obereu eingreift , so findet an! 
diesen obem Theil , w'eil hier der vom Aequator zurückkehrende Süd- 
westwind herrscht, dieselbe Schlussfolge Anwendung, welche zu der Er- 
klärung des plötzlichen Umbiegens des Sturmes bei dem Ueberschreiten 
der äusseren Grenze der Passate führte. Während nämlich der unten* 
Theil seine Richtung beibehält und auch mit gleicher Breite noch fort- 
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schreitet , erweitert sich schon der obere Theil und nimmt auch eine 
andere Richtung an. Indem so der Wirbel sich nach oben trichterförmig 
erweitert und die oberen Schichten sich mehr von der Axe des Cylinders 
entfernen als die unteren , die eben darum ein Bestreben zum Steigen 
erhalten , um die in der Höhe entstandene Verdünnung zu compensiren, 
entsteht ein Saugen in der Mitte des Wirbels und dadurch eine Vermin- 
derung des Druckes auf die Grundlage. Somit erklärt sich der niedere 
Barometerstand während des Sturmes. Das Fallen des Barometers 
schon vor dem Eintreten des Sturmes hat hingegen darin seinen 
Grund, dass der wirbelnde Cylinder bei seinem Vorwärtsschreiten an 
dem Boden einen Widerstand durch Reibuug erfährt. Folge davon ist 
nämlich, dass sich der Cylinder vorwärts neigt und sich schon in der 
Höhe bemerkbar macht, ehe er unten wahrgenommen wird. Da nun der 
obere Theil des Cylinders sich ausbreitet und eine andere Richtung als 
der untere Theil erhält, so kann auch an Orten das Barometer einen sehr 
niedrigen Stand erhalten , welche gar nicht vom Sturme berührt werden. 
Dann zeigt das Barometer an , dass in der Nähe ein Sturm geweseu ist. 
Ein auffallend niedriger Barometerstand ist jedenfalls ein Anzeichen von 
einer bedeutenden Störung in der Atmosphäre und deshalb wohl zu be- 
achten ; dasselbe gilt aber auch von einem plötzlich eintretenden auf- 
fallend hohen Barometerstände , was man bisher leider nicht genug be- 
achtet hat. In der Passatzone ändert das Barometer seinen Stand im 
Laufe eines Tages kaum um eine Linie. Es ist also in diesen Gegenden 
eine stärkere Veränderung stets ein Warnungszeichen, welches namentlich 
die «Seefahrer wohl zu berücksichtigen haben. Ein weiterer Vorbote eines 
heranziehenden Wirbelsturmes ist in diesen Gegenden eine kleine schwarze 
Wolke, die in heftiger Bewegung begriffen ist und bei den Seeleuten das 
Ochsenauge heisst. Die Wolke scheint aus sich selbst zu wachsen, 
bedeckt bald den ganzen Himmel und daun stellt sich die fürchterliche 
Scene ein. — Von dem Herannahen der Tyfoons sagt Dampier, dass 
gewöhnlich ein schönes klares Wetter vorhergehe, welches sanfte und 
gemässigte, aber zu jener Jahreszeit gewöhnlich abweichende Winde zur 
Gesellschaft habe. Wenn der Wirbelwind anfangen wolle, erscheine ein 
grosses Gewölk , unten am Horizonte schwarz , weiter oben dunkelrotb, 
oben darüber bellroth und glänzend, an den Enden aber fahl und so 
weiss, dass es die Augen blende. Der Anblick einer solchen Wolke sei 
grässlich. Sie lasse sich zuweilen zwölf Stunden lang sehen , ehe der 
Wirbelwind ausbrcche; sobald sie aber mit grosser Geschwindigkeit 
fortzuschiessen anfauge, dürfe man sicher glauben, dass der Sturm bald 
folgen werde. 

Ein aufmerksamer Schiffscapitän wird also schon einige Zeit vor 
dem Ausbruche des Sturmes manche Vorkehrungen treffeu können. 
Kennt er nun das Gesetz der Stürme , so kann er aus der Richtung , in 
welcher der Sturm einsetzt, und aus derjenigen , in welche er vielleicht 
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aus dieser übergeht , bestimmen , an welcher Stelle des Wirbels ejr sich 
befindet. Hieraus ergeben sich dann die Manöver, welche mit den 
Schiffe vorzunehmen sind, um der Gefahr zu entrinnen. Wird z. B. eit 
Schiff in den an den nördlichen Theil der heissen Zone grenzenden od« 
in den nördlich von dem Nordostpassat liegenden Gegenden, z. B. östlich 
von den nordamerikanischen Freistaaten, von einem Sturme überfallen, 
so weiss der Capitän , dass der Mittelpunkt des Sturmes von Sff' nach 
NO fortschreitet und der Wirbel sich im Sinne S 0 N ff' dreht. Gesetzt 
der Stürm beginne aus 0, so liegt das Centrom des Wirbels in S. Um 
aus dem Bereiche des Sturmes zu kommen , ist das Beste , nach Westen 
zu steuern. Liesse sich das Schiff von dem Sturme treiben, so würde 
die Richtung der Windfahne bald NO werden und mit dem Nordost- 
sturme könnte der Cours nach Westen genommen werden. Hat d#> 
Schiff eine Bestimmung nicht nach Westen und will der Capitän nicht 
westwärts gehen, so bleibt ihm nur übrig beizudrehen und auf derselbe 
Stelle auszuharren. — Wäre die Richtung der Windfahne beim Beginn 
des Sturmes SO, so würde das Centrum des Wirbels in S ff ' liegen uni 
das Schiff sich gerade vor dem Wirbel in der Fortscbreitungsrichtun.-. 
also an der gefährlichsten Stelle befinden. Lässt sich das Schiff einL’- 
Zeit von dem Sturme treiben, so wird die Windrichtung bald OSO 
werden und das Vortheilhafteste ist dann, den Cours nach Nff za 
nehmen, um möglichst bald aus dem Bereiche des Wirbels zu gelangen. 
— Beginnt der Sturm mit SSO, so liegt das Centrum in ff 'S ff'. Das 
Beste ist, mit dem Sturme zu treiben, bis er aus SO kommt, und wie 
vorher nach Nff' zu steuern. — Bei mit S beginnendem Stürme, wo das 
Centrum in ff liegt , würde es am vortheilhaftesten sein , beizudreben 
oder mit dem Sturme zuerst zu gehen, bis er eine mehr östliche Richtung 
annimmt, und dann nach .V zu steuern. — Wird das Schiff von einet# 
Sturme aus Sff', wo also das Centrum in Nff ' liegt, getroffen, so wirf 
die Windrichtung bald mehr südlich und das Schiff steuert, wenn es nich 
beidrehen will, am zweckmässigsten nach NO. — Vergegenwärtigt maa 
sich die Fortschreitungsrichtung des Wirbels und in welchem Sinne die 
Rotation erfolgt, so wird ein Capitän leicht das Zweckmässigste zn trefft« 
wissen. Das Gesetz hat bereits sich segensreich erwieseu und manche* 
Schiff und Menschenleben gerettet. 

Zu diesen, die Stürme der Tropen und in den an diese angrenzen- 
den Gegenden betreffenden Verhältnissen fügen wir nur noch eine Be- 
merkung über die im Centrum des Wirbels herrschende Windstille. P«r 
Augenblick , in welchem diese Windstille eintritt , soll so fürchterlicher 
Art sein, dass es gar nicht zu schildern sei. Man hat den Vergleki 
aufgestellt mit einer Todtenstille und mit dem Tode nach den schreck- 
lichsten Convulsionen. Das Herz des unerschrockensten Matrosen soll 
alsdann mit ängstlicher Spannung erfüllt sein. Es tritt der niedrigste 
Barometerstand ein , den man während des Sturmes überhaupt beobaeh- 
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te(, und meistens eine kurze Aufhellung, welche die Seeleute das Auge 
d e s S t u r m e s, die Spanier Ahr a oj o, die Portugiesen Abrolho 
nennen. Ringsherum liegt dann eine dicke dunkle Wolke, im Zenith 
ist es hell , so dass man des Nachts die Sterne sieht. Bald darauf be- 
ginnt der Sturm von Neuem, um die zweite Hälfte seiner zerstörenden 
Arbeit zu verrichten. 

In den Gegenden, welche in grösserer Entfernung von dem Aequa- 
tor als diejenigen liegen , auf welche sich das Vorhergehende bezieht, 
sind die Verhältnisse nicht so einfach ; wiewohl auch ausserhalb der 
Tropen keine Willkür herrscht. Die Stürme können hier in den ver- 
schiedensten Formen auftreten , als Wirbelstflrme und als strömende 
Stürme oder Gales. Es ist hier noch Mancherlei zu erforschen. Wir 
begnügen uns daher mit der Bemerkung , dass hier auftretende Wirbel- 
stürme in der Regel bereits abgeschwächte Wirbel sind , die über die 
gewöhnliche Grenze hinausgegangen sind. Daher sind diese Stürme 
such nicht so verderbenbringend wie in den Tropen. Vergl. überdies 
Art. Sturmsignal. 

Sturmfluth, s. Art. Ebbe. S. 238. 

Sturmsignal nennt man einen Apparat, welcher einen zu erwarten- 
len Sturm melden soll. Admiral Fitz-Roy brachte 1859 auf der 
Versammlung britischer Naturforscher zu Aberdeen Vorschläge zur 
Sprache , die electrische Telegraphie filr die Meteorologie nutzbar zu 
nachen. Im Allgemeinen kann man eine Aenderung des Wetters, 
lamentlich herannahende Stürme, auf einen oder zwei Tage Vorhersagen, 
md selbst wenn die Veränderungen der meteorologischen Instrumente 
;anz plötzlich eintreten , bleibt doch noch immer Zeit zur Benachrieh- 
iguug in ferner liegende Gegenden. Die wissenschaftliche Meteorologie 
lieht aus solchen Mittheilungen bedeutenden Nutzen, aber auch die Schiff- 
ahrt entschiedenen Gewinn. Das Londoner Bureau sendet täglich Be- 
ichte an das Ministerium und an die Sternwarte zu Paris und um 1 1 Uhr 
dittags speeiell für die französische Küste nach Calais ; ausserdem noch 
«sondere Nachrichten über bevorstehende Stürme. Andere Staaten 
iahen sich dem bereits angeschlossen. Die ersten meteorologischen 
'.eichen erschienen zuerst 1861 in den Häfen. Durch den Telegraphen 
cird die betreffende Mittheilung gemacht und die Botschaft durch 
Cstaffette zur nächsten Küstenwachtstation befördert , damit die Signale 
ufgehisst werden. Die Sturmsignale bestehen aus einer Trommel und 
wei Kegelspitzen. Die sogenannte Trommel ist ein mit schwarzem 
‘ersenning überzogenes Gestell in cylindrischer Gestalt, so dass sie aus 
ler Feme gesehen stets die Figur eines regelmässigen Vierecks zeigt, 
fahrend die beiden Kegel als Dreiecke erscheinen. Der Durchmesser 
•eträgt 3 Fuss , die Höhe etwa 3 */ 9 Fnss. An die Spitze der Flaggen- 
tange kommt der eine Kegel , darunter die Trommel und unter diese 
ler zweite Kegel. Durch Combination dieser drei Bestandtheile werden 
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alle Signale hergestellt, welche sich auf die Richtung eines herannalien- 
den Sturmes beziehen. Die Trommel allein aufgezogen bedeutet ein«! 
Sturm aus südlicher Richtung (SO bis SU ’); die Spitzen nach oben be- 
deutet nördliche Richtung (NO bis NH ) ; die Spitzen nach unten ösi- 
lic.he Richtung (SO bis NO); Trommel mit oberer Spitze westlich 
Richtung (SH~ bis NH ) etc. Jedes Zeichen bedeutet Sturm, k 
Preussen sind Sturm-Warnungs-Signale mit rothen Körben seit 1. Mi 
1865 an der Ostseeküste eingeführt worden. 

Sturzlampe oder Flaschenlampe (s. d. Art.). 

Subjectiv. Wegen der subjectiven Farbenerscheinungen s. An 
Farbe. S. 310. 

Sublimat j Die Trennung ungleich flüchtiger Stoffe mittel? 

Sublimation : Temperaturerhöhung und darauf erfolgender Ab- 

Sublimiren )kühlung, so dass der flüchtigere Stoff sich indes 
kälteren Theile des Apparates aus dem luftförmigen Zustande sofort 2 
den starren niederschlägt , nennt man eine Sublimation, oder nw 
sagt, man habe den betreffenden Stoff, den man das Sublimat neun'.. 
sublimirt. Im Allgemeinen sublimirt man mittelst der Retorte uni 
kalter Vorlage, hat aber auch zumTheil zu besonderen Zwecken besonder- 
Sublimirapparate. Sublimirter Schwefel heisst Schwefelblume. Schee 
ist eigentlich sublimirtes Wasser, während Regenwasser als destillirts 
anzusehen ist. S. auch Art. Dampf. S. 175. 

Sucher oder Kometensucher, s. Art. Fernrohr. S. 320. 

Süd ) oder Sttdpunkt heisst der Durchschnittspunkt des Men- 

Süden ^dians (s. d. Art.) mit dem Horizonte an der dem Südpol; 
zugekehrten Seite des Himmels. Er ist einer der vier Cardinalpunkt; 
des Horizontes ; vergl. Art. Himmelsgegenden. 

Süder-Sonne ist nach der Ausdrucksweise mancher Seeleute soviel 
wie 12 Uhr Mittags : ebenso Oster-Sonne 6 Uhr Morgens: Wester- 
Sonne 6 Uhr Abends und Norder-Sonne 12 Uhr Mitternacht 
Ausserdem vergl. Art. Norder-Sonne. 

Südlicht oder Australschein, s. Art. Polarlicht. 

Südostpassat heisst der südlich von der Region der 0 ahnen (s. i 
Art.) wehende Passatwind. Vergl. Art. W i n d. 

Südpol der Erde ist das südliche Ende der Erdaxe. 

Südpol des Magnets heisst der Magnetpol , welcher auf d?fi 
südwärts gerichteten Ende der Axe einer Magnetnadel liegt. In fram- 
sischen Werken wird der auf dem nordwärts gerichteten Ende die* 
Axe liegende Pol Südpol des Magnets genannt, welchen wir Nordpol da 
Magnets nennen , womit die Franzosen wieder unsern Südpol bezeicl 
neu. Vergl. Art. Magnetismus der Erde. 

Südpunkt, s. Art. Süd. 

Südwestmonsun, s. Art. Nordost mo neun. 

Summationston nennt H e 1 m h 0 1 1 z einen Combinationston (s. d 
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Art.) , dessen Schwingungszahl der Summe der primären Töne gleich 
st. Giebt man zuerst den höheren der zu combinirenden Töne und 
dann den tieferen an, so tritt der Summationston als ein höherer 
Fon hervor. Orgelpfeifen sind zur Erzeugung dieser Töne geeignet und 
twar muss mau das Ohr den Mundstücken der Pfeifen nähern. 

Summen, das, der Insecten während des Fluges schreibt Chabrier 
[besonderen Organen zu, die als kleine Punkte am Thorax wahrzunehmen 
•sind , und von denen einige als Oefthungen in einer convexen Membran 
erscheinen und mit freischwingenden Schuppen versehen sind. Andere 
finden die Ursache des Geräusches ausschliesslich in den Schwingungen 
der Flügel , weil der Ton allmälig abnehme , sowie man die Flügel ver- 
kürze. Bei einer blauen Schmeissfliege dauerte das Summen fort , als 
die Flügel mit Wachs znsammengeklebt wurden , und löste man die er- 
wähnten Schalldeckel vorsichtig ab, so flog das Insect ohne Geräusch. 
Dies spräche für Chabrier, indessen ist es wohl möglich , dass bei 
einigen Insecten das Summen wirklich vom schnellen Flügelschlage her- 
kommt, da auch Vögel ein Geräusch dieser Art beim Fliegen erregen. 

Sumpf kommt in der Technologie als Bezeichnung für Wasserraum 
bei Pumpen vor. 

Suoggilawinen von Suoggen, d. h. langsam herabgleiten , s. Art. 
Lawine. 

Suppe, Rumford’sche, s. Art. Kumford’sche Suppe und 
Digestor. 

Surf ist eigentlich die englische Bezeichnung für Widersee (s. d. 
Art.). . Die Franzosen sagen dafür Ressac. 

Symmer's Hypothese über das Wesen der Eledricität , s. im Art. 
Electricität. S. 258. 

Symmorphose nennt Liebig diejenige Art der Metamorphose 
(8. d. Art.), bei welcher zwei oder mehrere einfachere Atome zu einem 
Atome höherer Ordnung zusammentreten. 

Symperielectrisch nannte man früher die anelectrischen Körper 
(s. Art. Anelectrisch), wenn sie isolirt durch Mittheiiung in den 
electrischen Zustand versetzt waren. 

Symphonium hat Wheatstone ein dem Aeolodikon (s. d. Art.) 
ähnliches Instrument genannt. 

Sympiezometer ist der Name für zwei verschiedene Instrumente, 
von denen das eine das Barometer ersetzen soll , das andere zum Nach- 
weise der Zusammendrückbarkeit der tropfbaren Flüssigkeiten dient. 
Wegen des Letzteren vergl. Art. Piezometer. Das Erstere beruht 
anf dem Mariotte’schen Gesetze, dass nämlich bei gleichbleibender Tem- 
peratur das Volumen der permanenten Luftarten im umgekehrten Ver- 
hältnisse mit dem darauf lastenden Drucke steht. A d i e construirte ein 
Sympiezometer, indem er in einer Glasröhre Wasserstoffgas durch Man- 
delöl , welches durch die Wurzel der Ochsenzunge ( Anchusa ) gefärbt 
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war , absperrte. Aus der Volumenänderung des Wasserstoffgases wird 
auf die Aenderuug des Luftdruckes geschlossen. Das Instrument, 
welches sich vor dem Barometer allerdings dadurch auszeichnet, dass es 
einen kleinen Raum einnimmt , weniger zerbrechlich und bequemer ist, 
steht demselben doch wesentlich wegen des bedeutenden Einflnsses der 
Temperatur nach. Korbes hat das Instrument zu verbessern gesucht; 
es hat jedoch nur als Schiffsbarometer hier und da Benutzung gefunden 
und auch da ist es in neuerer Zeit durch das Aneroid- Barometer (s. Art. 
Barometer. S. 75) verdrängt worden. 

Synaphie nennt Krankenheim das Benetzt werden eines festen 
Körpers durch eine Flüssigkeit, und Prosaphie das Nichtbenetzi- 
werden. Die Haarröhrchenwirkungen sind also im ersten Kalle Er- 
scheinungen der Synaphie, im zweiten der Prosaphie. 

Syzygien (der Bedeutung nach „Verbindung“) nennt man die- 
jenigen Stellungen der Planeten und des Mondes , in welchen dieselben 
mit der Erde fast in gerader Linie stehen. Der Mond steht also bei 
Neumond und Vollmond in den Syzygien. 


T. 

Tachometer, s. Art. Hydrotachometer. 

Tachopyrion, d. h. Schnellfeuermacher, ist das pneumatische Feuer- 
zeug, s. Art. Feuerzeug. 8. 335. 

Tactmesser oder Metronom (s. d. Art.). 

Tänzer, schottischer, heisst eine kleine Figur, die auf der 
hohlen Seite eines convexen Uhrglases oder auf der ebenen Fläche ein« 
planconvexen Glases steht. Benetzt man eine Glasscheibe oder ein« 
flachen Teller mit Wasser und stellt den Tänzer mit der convexen Fläch- 
serner Basis darauf, so beginnt derselbe zu tanzen, sobald mau die nas* 
Fläche schief hält. Die durch Adhäsion zwischen den beiden sich be- 
rührenden Flächen befindliche Wasserschicht sinkt etwas herab, der 
Schwerpunkt der convexen Basis kommt über den Untersttitzungspunki 
zu liegen , und da die adhärirende Flüssigkeit das Herabgleiten hindert 
so erfolgt eine Umdrehung um den Unterstützungspunkt. Die adhärirende 
Basis sinkt zwar hierdurch etwas herab . allein da die Bedingung des 
Umdrehens stets aufs Neue wieder erzeugt wird, so dauert dasselbe ohne 
Unterbrechung fort, so lange man durch eine schickliche Veränderung 
der Neigung sie unterhalten will. 
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Tänzer bei Springbrunnen sind kleine Blechpuppen , welche 
auf dem Wasserstrahle tanzen. Die möglichst leichten Puppen haben 
ein trichterförmig nach unten erweitertes Kleid, auf dessen Innenseite 
etwa 3 von oben nach unten gerichtete Blechstreifen mit einer Längsseite 
angelöthet sind, während die andere frei bleibt, so dass die Streifen gegen 
die Kleidfläche und zwar alle in gleichem Sinne geneigt sind. Dringt 
der Wasserstrahl in die von dem Streifen gebildeten Spalten, so erhalten 
die Streifen einen Stoss seitwärts und die Puppen geratheu in Drehung. 

Tänchel nennt man hier und da die Röhren bei Wasserleitungen. 

Täuschungen oder falsche Auffassungen können bei allen Sinnes- 
eindrücken Vorkommen ; am häufigsten sind aber die Augentäuschuugen 
oder Gesichtsbetrüge, die meistens ihren Grund in einer unrichtigen 
Schätzung der Entfernung oder in einer falschen Auffassung der sonst 
massgebenden Anhaltepunkte haben. Hierüber enthält Art. Sehen 
das Wesentlichste, vergl. auch Art. Nebel. S. 158. Zu den Täuschun- 
gen gehört ferner, dass man oft eine scheinbare Beweguug für eine 
wirkliche nimmt. Hierüber vergl. Art. Bewegung. S. 86. Als 
Beispiel für Täuschung des tiefiühlssinnes möge Folgendes gelten. Legt 
man den Mittelfinger über den Zeigefinger, so dass die Spitzen neben 
einander liegen, und bewegt darauf beide Fingerspitzen über einer 
kleinen Kugel, so dass beide gleichzeitig diese berühren , so erhält mau 
das Gefühl, als ob zwei Kugeln vorhanden wären. Man kann den Ver- 
such mit der Nasenspitze als Kugel anstelleu. Die Erscheinung erklärt 
sich daraus, dass, wenn man die Finger der rechten Hand nimmt, dann 
die rechte Seite des Mittelfingers neben der linken des Zeigefingers liegt. 
Erfahrungsgemäss können diese beiden Seiten bei gewöhnlicher Lage 
der Finger nur dann gleichzeitig einen Eindruck erhalten , wenn jeder 
Finger etwas Anderes berührt, folglich wird in diesem Falle bei der 
abuormen Lage der Finger derselbe Eindruck hervorgerufeu. — Hierher 
gehört auch folgender Versuch von E. H. Webe r. Nimmt mau einen 
stumpf abgeschlifleueu Zirkel mit cylindrischen Schenkeln, öffnet ihn 
t Zoll weit und berührt mit den Enden die Haut am hinteren Theile 
des Jochbeines in querer Richtung, so empfindet mau nur eine Berührung 
oder glaubt wenigstens wahrzunehmen , dass die Enden des Zirkels ein- 
ander sehr nahe wären. Je mehr man sich aber der Mitte der Oberlippe 
nähert , desto weiter scheinen die Zirkelspitzen von einander abzustelien 
und desto deutlicher empfindet man die doppelte Berührung. Am 
weitesten scheinen die Zirkelspitzen von einander abzusteheu , wenn die 
Mitte der Oberlippe zwischen ihnen liegt. Aelmlich ist es, wenn man 
die Zirkelspitzeu in verticaler Lage zu einander vom Ohre nach den 
Lippen hiufübrt. Weber nimmt an, dass, wenn zwei sonst gleiche 
Eindrücke gleichzeitig denselben elementaren Nervenfadeu au verschiede- 
nen Orten treffen, nicht zwei Empfindungen entstehen, sondern nur eine, 
und meint, die Haut scheine in kleine Empfindungskreise getheilt zu sein, 
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von welchen jeder seine Empfindlichkeit einem einzigen elementaren 
Nervenfaden verdankt, der wahrscheinlich den ganzen Empfindnngskrei*. 
dem er augehört , dadurch empfindlich machen kann , dass er entweder 
sich vielfach in Schleifen hin- und herbeugt und mit vielen Punkten des 
Eroplindungskreises in Berührung kommt , oder dadurch, dass er sich in 
Aeste theilt, oder endlich auf beide Weisen zugleich. — Unsere Sinnes- 
werkzeuge sind mehr oder weniger unvollkommen. Daher können 
wenigstens insofern Täuschungen entstehen, als man zwei Eindrücke für 
gleich hält, die es in der That nicht sind. Gewichte, die sich wie die 
Zahlen 14 1 a : 1 5 oder 29 : 30 verhalten, unterscheidet man nur mit 
grosser Mühe , wenn dieselben nach einander auf die nämlichen Glieder 
der auf dem Tische ruhenden Finger gelegt werden. Durch dasOemeiB- 
gefilhl der Muskeln unterscheidet die Mehrzahl der Menschen schon zwei 
Gewichte, die sich wie 39 zu 40 verhalten. 

Sinnestäuschungen in Folge eines krankhaften Zustandes können 
hier nicht in Betracht kommen. 

(electrische 1 ist ein von Franklin (1747) ange- 
ae jFranklinschej gebener Apparat zum Nachweise der 
Wirkungsweise der electrischen Flasche (s. Art. Flasche, electri- 
sche). Zu dem Apparate gehört eine Glastafel von etwa 12 Zoll Seite 
im Quadrate , die ringsherum einen mit Lack überzogenen , wenigstens 
1 Zoll breiten , Hand hat , und ausserdem 4 Metallplatten (Zinkplatten ), 
welche der freien Glasfläche au Grösse gleichkommen, am Rande und 
an den Ecken abgerundet sind , und von denen zwei in der Mitte mit 
isolirenden Handgriffen versehen sind. Legt man eine der Metallplatten, 
welche keinen Handgriff’ haben , auf den Tisch , bringt sie mit der Erde 
in leitende Verbindung, legt die Glasplatte darauf und auf diese eine 
Metallplatte mit Handgriff' und lässt auf die obere Metallplatte electrische 
Funken schlagen, so wird diese Combination gerade so geladen wie eine 
electrische Flasche; denn sie stellt eine solche in ebener Form vor. 
Dies zeigt sich , sobald man die Entladung vomimmt. Die Erklärung 
ist wie im Art. Flasche, electrische. S. 345. Bringt man die 
hierbei gebrauchte Glasscheibe unter möglichst schnellem Wechsel iu 
gleicher Anordnung zwischen die beiden noch übrigen Metallplatten , so 
zeigt sich bei einem Entladungsversuche nochmals ein kleiner Schlau 
Dies ist ein Beweis , dass die Glasplatte bei der Ladung eine electrische 
Vertheilung erfahren hat, und dass dieselbe nach dem Wechsel der 
Metallplatten auf die neuen Platten vertheilend — ähnlich der Wirkung 
des electrisch gemachten Harzkuchens des Electrophor (s. d. Art.) — 
gewirkt hat. Wegen der Schläge einer electrischen Flasche in Folge 
des Residuums, s. Art. Flasche, electrische. S. 346. 

Tafelwaage heisst eine Waage, bei deren Construction das Rober- 
val’sche Princip (s. Art. Roberval’sche Waage) in Anwendung 
gebracht ist. Da diese Waage jetzt sehr verbreitet ist, so geben wir 
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hier eine Zeichnung von derjenigen Constrnction, in welcher Beranger 
in Lyon dieselbe ansgeführt hat. Die Waage ist in beiden Hälften 
symmetrisch gebaut: ACB ist der Waagebalken mit der Welle C, 
ausserdem sind noch auf jeder Seite je zwei Hebel I)E uud GA', von 



denen DE sich nur parallel mit sich selbst auf - und abbewegen kann. 
Diese letzte Bedingung ist einer der wesentlichsten Punkte und wird auf 
folgende Art erreicht. Die Waageschaale P, getragen von XO, steht 
mit DE bei .V in fester Verbindung; eine Last in der Schaale zieht 
daher bei H den Waagebalken herab , da DE und tt mit einander in 
Verbindung stehen und DE herabgedrüekt wird. Der Hebel GA wird 
durch den langgezogenen Ring ML von dem Waagebalken getragen und 
bei A durch den an dem Gestelle bei H befestigten Ring HA' gehalten. 
Da nun bei G der Hebel DE mittelst FG an dem Hebel AL G hängt, 
so muss, wenn der Arm BC bei B herabgeht, auch L, folglich auch F 
abwärts gehen, und zwar wird /JA’ parallel mit sich selbst bleiben, wenn 
F nnd D immer einen gleich grossen Weg znrtlcklegen , was der Fall 
sein wird, sobald bei horizontaler Lage der Linie CB auch GLA' und 
DE horizontal sind , M in der Mitte zwischen B und C liegt nnd L G 
= LA ist. Die Stelle .V, an welcher die Schaale P auf DE befestigt 
wird, ist dann nach dem RobervaU sehen Principe gleichgültig. An 
den Hebeln DE sind die Zeiger Z und Z' bei E befestigt ; stehen die- 
selben bei horizontaler Lage von ACB einander gegenüber, so zeigen 
sie auch dann gleiche Belastungen in P und Q an , wenn sie mit ihren 
Spitzen einander entgegenstehen. Diese Waagen sind bequem, weil 
man durch keine , die Schaalen haltenden Ketten beim Auflegen des ab- 
zuwägenden Gegenstandes auf die Schaale gehindert wird ; zn feineren 
Abwägungen sind dieselben indessen wegen der grossen Reibung an den 
Verbindungsstellen der einzelnen Hebel nicht geeignet. 

Tag und Nacht. Das Wort Tag nimmt man in doppeltem Sinne, 
nämlich erstens als Zeit einer scheinbaren Umdrehung des Himmels und 
zweitens als die Zeit , während welcher die Sdnne Uber dem Horizonte 
eines Ortes steht. In der ersten Bedeutung unterscheidet man wieder 
den astronomischen und den bürgerlichen Tag. Der astro- 
nomische Tag ist der Stemtag, d. h. die Zeit, welche die Erde znr Um- 
drehung gebraucht, von der Culmination eines Fixsternes oder des Früh- 
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liugspunktes bis zur nächsten Culmination desselben. Er ist von unver- 
änderlicher Länge, was bei dem Sonnentage (s. Art. Sonnenzeit) 
nicht der Fall ist, und wird in 24 Stunden eingetheilt, welche die 
Astronomen von Mittag an zu zählen pflegen. Der bürgerliche Tag hält 
ebenfalls 24 Stunden, wird aber gewöhnlich von Mitternacht mit 12 Stun- 
den bis Mittag und von da ab wieder mit 12 Stunden bis Mitternacht 
gezählt, ln Italien zählt man von einem Sonnenuntergänge bis zun. 
nächsten bis 24 Stunden. Der Tag im zweiten Sinne bildet den Gegen- 
satz zur Nacht und ist an verschiedenen Orten der Erde zu derselben 
Zeit und ebenso an demselben Orte in verschiedenen Zeiten von ungleich« 
Länge. — In der Astronomie bedeutet Nacht die Zeit von einem Sounru- 
untergange bis zum nächsten ; im bürgerlichen Lebeu wird noch Rück- 
sicht genommen auf dio Dämmerung (s. d. Art.), so dass hier die Nacht 
kürzer gerechnet wird , als dort geschieht. Nach astronomischer Be- 
stimmung ist nur unter dem Aequator Tag und Nacht stets gleich laug 
Dies gilt für die übrigen Orte der Erde nur für die Zeit der beiden 
Nachtgleichen. Auf der nördlichen Halbkugel ist der längste Tag ein« 
jeden Ortes, wenn die Sonne im Wendekreise des Krebses steht, und da 
kürzeste Tag , wenn sie sich im Wendekreise des Steinbockes Ix-tindet 
Für die südliche Halbkugel ist es gerade umgekehrt. Je näher mau den 
Polen kommt, desto länger dauert der längste Tag und ebenso dir 
längste Nacht. Von den Polarkreisen bis zu den Polen giebt es Tag« 
und Nächte, welche länger als 24 Stunden dauern und zwar mit zunehmen- 
der Länge, je näher der betreffende Ort dem Pole liegt, so dass an) 
Pole selbst nur ein Wechsel stattfindet von einem Tage, welcher 6 Monat« 
dauert, und einer Nacht von gleicher Länge. 

Tagblindheit oder Nachtsehen, s. Art. Lichtscheue. 

Tagebogen. ) Da sich jeder Stern des Himmels im Laufe einer 

Tagekreis, j Tages scheinbar einmal um die Erde hemmbew«gi 
und dabei einen Parallelkreis beschreibt, so werden die ParaUelkrei« 
auch Tagekreise genannt, und zwar heisst derjenige Bogen dies«? 
Kreises, welcher über dem Horizonte liegt, der Tagebogen «in 
Sternes. Der Tagebogen derjenigen Sterne , welche vom Pole wenig« 
abstehen, als die Polhöhe des Ortes beträgt, ist 360°; für die Stern 
für welche dasselbe in Bezug auf deu anderen Pol gilt , ist der Tage- 
bogen = 0. 

Tageshelle , die , hat ihren Grund in einer Reflexion und Diffus.-, 
des Lichtes der Sonne innerhalb der Atmosphäre. Bei vollkomuxt 
durchsichtiger Luft müsste uns das Himmelsgewölbe vollkommen schwarz 
erscheinen, selbst wenn die Sonne über dem Horizonte steht. Je grösser 
die Durchsichtigkeit der Luft ist, desto kräftiger wirken zwar d* 
Sonnenstrahlen auf die Erde, aber desto geringer ist die allgemei»* 
Tageshelle, z. B. bei ganz reinem Himmel geringer, als bei einer Be- 
deckung mit dünnem Gewölk. Die Reflexion und Diffusion der Sonn«)- 
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strahlen in der Atmosphäre ist auch der Grund , weshalb es an Orten 
hell ist, welche von den Sonnenstrahlen nicht direct getroffen werden. 

Tageslänge, s. Art. Tag. 

Tag- und Nachtgleichen, s. Art. Nachtgleichen. 

Tagsehen oder Nachtblindheit, s. Art. Hühnerblind- 
heit. 

Tagwind, s. Art. T h a 1 w i n d. 

Talbot'sche Linien heissen dunkle Linien, von welcheu das 
Spectrum durchzogen erscheint, wenn man Interferenzfarben höherer 
Ordnung prismatisch zerlegt. Je grösser der Gangunterschied der 
beiden iuterferirenden Lichtbündel wird , in desto grösserer Anzahl er- 
scheinen die Linien. Wie es scheint , hat W rede diese Linien zuerst 
beobachtet. Er bog ein dünnes Glimmerblättchen so, dass es ein Stück 
einer Cyliuderfläclie bildete, und stellte dasselbe mit seiner Axe vertical. 
Das Spiegelbild einer Lampenflamme erscheint 'in dieser Fläche als eine 
verticale Lichtlinie ; betrachtet man nun diese Linie durch ein Prisma, 
so erscheinen die dunklen Linien im Spectrum in grosser Zahl und zwar 
sind sie schon mit blossem Auge wahrnehmbar, wenn das Glimmerblätt- 
chen sehr dünn ist. Es ist hier ein lnterferenzphänomen die Basis, denn 
die Lichtlinie ist durch Interferenz zweier Lichtbündel erzeugt, von 
denen das eine durch Reflexiou auf der vorderen , das andere auf der 
hinteren Fläche des Glimmere entstanden ist. Talbot nahm diese 
Linien wahr bei der Betrachtung des Spectrums im Fernrohre, als er ein 
dünnes Glimmerblättchen von der Seite des Violett her so vor das Auge 
schob , dass es die halbe Pupille bedeckte. Das Lichtbündel , welches 
das Glimmerblättchen durchlaufen hatte und dadurch verzögert war, 
kam hier mit demjenigen zur Interferenz , welches neben dem Glimmer- 
blättchen vorbei in das Auge gedrungen war. — Es sind diese Linien 
mit ein Beweis , dass die Farben dünner Krystallblättchen zusammenge- 
setzte sind. Man setze zwei Nicol’sche Prismen vor die enge Spalte, 
durch welche Sonnenlicht in ein dunkles Zimmer gelangt. Zwischen 
beide Nicols lege man ein Gypsblättchen , dessen Hauptschnitt einen 
Winkel von 45° mit der Polarisationsebene beider Prismen bildet. Fällt 
alsdann das durchgegangene Licht auf ein Prisma in der Weise wie bei 
der Erzeugung der Fraunhofer’sehen Linien (s. Art. Linien, Fraun- 
hofer’sche), so erhält man ein Spectrum mit verschiedenen Farben 
und den Talbot’schen Linien. — Esselbach hat die Talbot’schen 
Linien benutzt, um die Wellenlängen der ultravioletten Strahlen zu be- 
stimmen (s. Poggend. Annal. Bd. 98. S. 513.). 

Talent als das im Alterthume gebräuchliche Gewicht war von sein- 
verschiedenem Wertbe. Nach Rome de l’Isle hielt das attische oder 
korinthische grosse Talent 54 Pfd. 1 1 Unzen ; das kleine attische oder 
gemeine 41 Pfd. 2 gros; das äginetische 91 Pfd. 2 Unz. 2 gros 
48 grains: das alexandrinische 82 Pfd. 4 gros; das von Rhegium 
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68 Pfd. 5 Unzen 6 gros; das italienische oder Centumpondium der 
Römer 65 Pfd. 10 Unzen; das babylonische 47 Pfd. 13 Unzen 
5 gros; das ägyptische oder rhodische 27 Pfd. 5 Unzen 4 gros; das 
syrische oder ptolemftische 13 Pfd. 10 Unzen 6 gros. Jedes Talent 
wurde in 60 Minen getheilt. 

Tambourin , das , ist ein Lärminstriiment , wie die Trommel , und 
wird namentlich zur Markirung des Rhythmus gebraucht. Es besteht 
aus einem hölzernen, mit einem angespannten Felle Überzogenen Reifen, 
der häufig mit Klingeln besetzt ist , und wird mit dem Fingerrflcken 
geschlagen. 

Tam-Tam oder G o n - G o n (s. d. Art.), auch chinesisch T c h o n n g 
genannt. 

Tangentenboussole ist ein Galvanometer zur Messung starker 
galvanischer Ströme. Ueber die Ableitung der Proportion , auf welche 
sich diese Art von Galvanometern gründet, ist Art. Sinusboussole zc 

sin (a -j- .r) sin («, — _r - 1 1 _ 


vergleichen. Allgemein erhält man .v: s, = 

COS .V COS JC | 

bei der Tangentenboussole wird nun der Versuch so eingerichtet , dass 

jedesmal a = 0 wird , und daher gilt fiir dieselbe die Proportion s : s, 

sin .v sin x, . . ^ 

= : - — tos x : tos x%- Die specielle Einrichtung 

cos x cos a-, J r 

des Instrumentes ist folgende. Aus einem starken kupfernen Streifen 
von etwa 1 Linie Dicke und 6 bis 10 Linien Breite wird ein 10 bis 
12 Zoll im Durchmesser haltender Kreis gebildet, dessen Enden nicht 
zusammengelöthet , sondern geradlinig abgebogen sind. Diese beiden 
Enden werden durch zwischengelegte Seide oder durch ein gefirnisstes 
Brettchen , welches mit dem Kupferstreifen gleiche Breite bat , isolirt, 
dann durch einen Holzcylinder gesteckt und durch eingelegte Holzstüei- 
chen in diesem so befestigt, dass Bich das Ganze noch in dem Cylinder 
drehen lässt. Der Holzcylinder hat drei Ftlsse mit Stellschrauben und 
zwischen diesen ragen die hervortretenden und 
da umgebogenen Enden des Kupferstreifens her- 
aus . so dass man an denselben die Schliessungs- 
drähte des zu untersuchenden Stromes befesti- 
gen kann. Die untere Hälfte des Kupferringei 
wird — wie beistehende Figur zeigt — durch 
ein HolzstUck A ausgeftillt , dessen obere Seite 
im horizontalen Durchmesser des Ringes liegt 
und da zur Aufnahme einer Boussole Ü mit einer 
nur 1 Zoll langen Magnetnadel vertieft ausge- 
schnitten ist. Der Boden der Boussole ist zw 
Vermeidung der Parallaxe beim Ablesen m 
Glasspiegel; der Durchmesser des Nullpunktes 



Digitized by Google 



Tangentialkraft — Tasteugyrotrop. 


41)3 


liegt in der Ringebene. Beim Gebrauche wird der Ring so gedreht, 
dass die Nadel auf Null zeigt. Um dies besser beobachten zu können, 
bringt man zweckmässig senkrecht auf der Nadel iu ihrem Drehpunkte 
einen horizontalen Drahtstift an , der bei richtiger Stellung dann auf 90 
und 270 stehen muss, wenn sein Bild und er selbst in einer verticalen 
Ebene liegen. Beim Ablesen der Ablenkung ist ebenfalls darauf Zusehen, 
dass die Nadel genau ihr Bild deckt. 

Nach Untersuchungen von Despretz gilt die oben aufgestellte 
Proportion nur , wenn die Magnetnadel unendlich klein oder der Ring 
unendlich gross wäre. Er hat eine Formel aufgestellt, in welcher das 
Verhältnis» der Grösse der Nadel und des Ringes Berücksichtigung ge- 
funden hat. Bei einer Boussole mit einem Ringe von 1 Meter Durch- 
messer und einer Nadel von 3 Centimetern Länge erhielt er auf 20 bis 
80 Grad nicht mehr als 2 Minuten Unterschied. Da die grossen Bous- 
solen unbequem sind , so schlägt er vor , den Ring aus 4 durch ein sei- 
denes Band isolirten Metalldrähten zu bilden. G a u g a i n und B r a v a i s 
haben die Nadel aus der Ebene des vom .Strome durchlaufenen Kreises 
herausgesetzt , doch so , dass die Mitte der Nadel immer in der auf der 
Mitte des Kreises {errichteten Perpendiculareu bleibt. Wenn dann die 
Nadelmitte von der Mitte des Kreises in einer Entfernung gleich 1 , des 
Durchmessers des Kreises ist, so soll genaue Proportionalität eintreten. 
G a u g a i n ’ s Ergebniss ist indessen nach B r a v a i s’ Rechnung noch 
nicht vollständig begründet. Auch eine Rechnung von V. Pierre führt 
zu demselben Resultate. 

Tangentialkraft, s. Art. Bewegungslehre. IV. 8. 
8. 99. 


s. Art. Zauberbecher. 


Tantalus , künstlicher, 

Tantalusbecher, 

Tanz, electrischer oder Erbsen tanz, s. Art. Puppen- 
tanz. 

Tartinischer Ton oder Combinationston (s. d. Art.) 

Tartrimeter ist ein Instrument, um die Menge des in einer Auf- 
lösung enthaltenen Weinsteins zu messen. 

Taschenbarometer von C. Brunner, s. Art. Manometer. 
8. 92. 

Taschenchronometer . s. Art. Chronometer. 

Taschenperspectiv oder Operngucker (s. d. Art.). 

Tastapparat an Telegraphen , s. T e 1 e g r a p h. C. 

Tastbar. j Jeder physische Körper besitzt Uudurchdring- 

Tastbarkeit. j lichkeit und wird daher durch den Tastsinn 
wahrnehmbar. Diese Eigenschaft der physischen Körper ist ihre Tast- 
barkeit und Bie selbst heissen deshalb tastbar. Yergl. übrigens Un- 
durchdringlichkeit und Imponderabilien. 

Tastengyrotrop ist ein Stromwender (s. Art. Gyrotrop) in der 


Digitized by Google 



494 


Tastsinn — Tauchei kappe. 


Form eines Thtlrdrückers, der aus isolirenden und leitenden Theilen zu- 
sammengesetzt ist und mit elastischen Federn in Verbindung steht. Die 
Einrichtung kann auf verschiedene Weise getroffen werden , je nachdem 
beim Niederdrücken nur ein zeitweiser Stromschluss erzielt , oder zwei 
unter sich getrennte , jedoch geschlossene Ketten zu einer einzigen ge- 
schlossen werden sollen etc. Der Morse’sche Schlüssel bei dem 
Mors e’schen Telegraphen (s. Art. T e 1 e g r a p h) ist ein Tastengyrotrop. 

Tastsinn ist der Sinn , durch welchen wir die Empfindung des Wi- 
derstandes der Körper erhalten und über die oberflächliche Beschaffen- 
heit der Körper belehrt werden. Der Tastsinn hat seinen Sitz nur am' 
der Oberfläche unseres Leibes und ist nicht mit dem Gefühlssina 
(s. d. Art.) zu verwechseln, dessen Organ das gesammte Nerven- 
system ist. 

Taucher, Cartesianischer, s. Art. Cartesianischer 
Taucher. 

Taucheranzug. 1 Legt man in eine Wallnuss- oder Eiersch&ak 

Taucherglocke, j ein Stückchen Zucker , lässt dieselbe auf dem 

Taucherkappe. ) Wasser in einem Eimer schwimmen, stülpt ein 
Bierglas darüber und drückt dies möglichst tief in das Wasser, so find« 
man den Zucker noch trocken, wenn man nach einiger Zeit das Glas be- 
hutsam wieder emporhebt. Der Grund ist die Undurchdringlichkeit 
(s. d. Art.) des Wassers und der Luft. Ganz diesem Versuche gemäss 
verhält es sich mit der Taucherglocke. Man denke sich statt des 
Bierglases einen grossen glockenförmigen Behälter und statt des Eimers 
mit Wasser ein tiefes Gewässer. Die Taucherglocke, deren sich Ed- 
mund Halley bediente, war 8 Fuss hoch, unten 5 Fuss, oben 3 Fass 
weit und schloss einen Kaum von 63 Cubikfnss ein. Gewöhnlich ver- 
fertigt man die Glocke aus Holz und überzieht sie mit Blei, auch hat man 
sie schon ganz von Eisen gemacht. Am untern Rande wird sie mit Gewich- 
ten beschwert, damit sie bei dem üntertauchen nicht umschlägt, sondern 
immer mit dem Rande unten bleibt (s. Art. Hydrostatik. E. S. 475h 
und oben ist ein starkes Seil oder eine Kette befestigt. Gewöhnlich 
hängt die Glocke zwischen zwei Schiffen an dem Seile oder der Keift* 
und lässt sich über einer Rolle auf und niederziehen, ln der Glocke ist 
ein gitterartiger Boden und ausserdem geht innen ringsherum eine 
Bank zum Sitzen. Halley hielt sich mit 4 Personen auf dem Grunde 
der Themse bei einer Wassertiefe von 9 bis 10 Faden 1 Stunde lang 
auf. Um so lange unter Wasser bleiben zu können, erhielt Halley durch 
hinabgelassene und mit frischer Luft gefüllte Schläuche fortwährend neue, 
athembare .Luft , während die bereits verdorbene durch einen Hahn am 
oberen Theile der Glocke herausgelassen wurde. Die leeren Scbläo be 
wurdou zugleich zu Mittheilungen an die auf dem Schiffe befindlichen 
Leute benutzt , indem mit ihnen die mit einem eisernen Griffel aof Blei 
geschriebenen Befehle emporgingen. Um in der Taucherglocke sehen zu 
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können , bringt man in dem oberen Theiie derselben gewöhnlich einige 
starke Gläser an. Bei ruhigem Wasser kann man dann in der Glocke 
lesen und schreiben ; bei bewegtem Wasser ist es in ihr ganz finster. 

Auf dem Grunde angekommen geht der Taucher mit einem Gewichte 
beschwert , damit er nicht von dem Wasser in die Höhe gehoben wird, 
heraus und stellt seine Untersuchungen an. Hat er nöthig Athem zu 
schöpfen, so kehrt er in die Glocke zurUck. Um noch etwas länger 
ansserhalb der Glocke bleiben zu können , setzt der Taucher auch wohl 
noch eine keine Bleiglocke , Taucherkappe, Uder den Kopf, welche 
au der vorderen Seite mit einigen starken Gläsern versehen ist und durch 
einen dichten Schlauch mit dem Innern der Glocke in Verbindung steht. 

In neuerer Zeit presst man mittelst einer Compressionspumpe 
(s. Art. Gompressionsmaschine) fortwährend durch einen an dem 
»beren Theiie der Glocke angescbraubten Schlauch unausgesetzt frische 
Luft in dieselbe , so dass die ganze Glocke mit Luft gefüllt bleibt und 
fortwährend Blasen unter dem Rande derselben entweichen. Auch bat 
inan besondere TaucheranzUge angefertigt, durch welche die Glocke 
entbehrlich wird , indem dem Taucher unmittelbar durch einen Schlauch 
mittelst einer Compressionspumpe Luft zugepresst wird. Diese Taucher- 
anziige bestehen aus einer Tancherkappe, an welche sich ein wasser- 
lichter Anzug luftdicht anschliesst. Man fertigte sie früher mit zwei 
Schläuchen, von denen der eine die frische Luft zuftihrte, der andere die 
lusgeathmete ableitete; doch ist man in neuester Zeit davon abgekommen 
rad bat einen Zuftlhrungsschlauch ausreichend gefunden. 

Bei der Perlen- und Schwammfischerei wird bis jetzt gewöhnlich 
loch ohne allen künstlichen Apparat getaucht. Die ostindischen Perlen- 
ischer sollen bis zu einer Viertelstunde unter Wasser aushalten können 
rnd dies dadurch ermöglichen, dass sie einen in Oel getränkten Schwamm 
im Arme tragen, aus welchem sie noch Luft saugen können. 

Wegen der Zusammendrückung, welche die Luft in der Tiefe unter 
ler Oberfläche des Wassers erleidet (s. Art. Mariotte’sches Gesetz), 
reht man mit der Taucherglocke nicht leicht tiefer als 30 bis 40 Fuss. 
)ie Dichte der Luft ist da bereits doppelt so gross als an der Oberfläche, 
m in noch grössere Tiefen zu gehen , hat der sogenannte Snbmarine- 
ngenieur Bauer einen wasser- und luftdichten Behälter constrnirt , der 
i»ch dem Principe des Cartesianischen Tauchers (s. d. Art. ) in beliebiger 
Tiefe zum Schweben gebracht werden kann , und mittelst dessen es ihm 
;eiungen ist, ein im Bodensee untergegangenes Dampfschiff aus einer 
Tiefe von etwa 600 Fuss zu heben und ans Land zu bringen. Der 
'-weck wird dadurch erreicht, dass auf dem Boden des Behälters drei 
rroese Kolbenrohre angebracht sind, welche durch eine Oeffuung im 
loden mit dem Wasser cotnmunieiren. Soll der Behälter, der auf dem 
Nasser schwimmt, einsinken , so werden die Kolben vorwärts gezogen, 
o dass sich die Rohre mit Wasser mehr oder weniger füllen. Dadurch 
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wird das Gewicht des Behälters vermehrt und er muss tiefer sinken 
(s. Art. Hydrostatik. E. S. 474); soll hingegen der Behälter wieder 
steigen , so werden die Kolben wieder einwärts bewegt und das Wasser 
aus dem Cyliuder wieder entfernt. Je mehr Wasser eingenommen wird, 
desto tiefer sinkt der Behälter. Der Unterschied von dem Verfahren be 
dem Cartesianischen Taucher ist also nur der, dass bei diesem das 
Wasser in das Innere eingepresst, hier aber eiugesogen wird. 

Taucherkolben wird auch der Bramah-Kolben genannt 
s. Art. Pumpe, e. S. 288. 

Tausendgranfiäschcben oder Mikroaräometer oder Pykno- 
meter (8. d. Art.). 

Tautochron heisst dieselbe Zeit gebrauchend und fällt daher in der 
Bedeutung mit isochron, d. h. gleich lange Zeit während, zusammen 
Die Schwingungen des Cycloidenpendels (s. d. Art. und Pendel) sind 
z. B. isochron und tautochron. 

Teifoon oderTyfoon oder Typ hon wird ein Wirbelsturm n 
den chinesischen Gewässern genannt: s. Art. Sturm. 

Teinoskop nennt Brewster ein nach seiner Angabe construirt- 
Fernrohr. Hält man ein dreikantiges Prisma mit der brechenden Kante 
horizontal und sieht z. B. nach dem Fenster eines gegenttberstebeno-a 
Hauses , so wird man dies vertical verlängert oder verkürzt oder in u*- 
türlicher Länge erblicken, je nachdem man das Prisma um die horizontal 
liegenbleibende Kante dreht ; dasselbe findet statt in Beziehung auf dir 
horizontale Dimension, wenn man die brechende Kante vertical halt. 
Verbindet man nun zwei Prismen in der Stellung, bei welcher die Fen- 
sterscheibe in verticaler und horizontaler Dimension ausgedehnt erscheint, 
so erblickt man dieselbe uud ebenso jeden anderen Gegenstand nach 
allen Richtungen hin vergrössert , so dass man gleichsam ein nur aas 
zwei Prismen gebildetes Fernrohr hat. Die Bilder erscheinen aber in 
Regenbogenfarben. Um diese zu entfernen, kann mau achromatisch- 
Prismen nehmen , oder man stellt vor die Prismen eine GlasseheiV 
welche nur einfarbiges Licht durchlässt, oder man macht die Prisn*i 
selbst aus einer solchen Glassorte. Ein solches Fernrohr nannte net 
Brewster ein Teinoskop, weil die Dimensionen der durch dasselbe be 
trachteten Gegenstände ausgedehnt erscheinen. 

Telegraph, j A. Das Bcdürfniss, sich gegenseitig Mittheiluug-: 

Telegraphie, j bei grösseren Entfernungen machen zu körnen 
ist schon in den ältesten Zeiten , bis zu denen des trojanischen Krieg- 
hinauf, empfunden worden. Es ging hieraus die Sigualkunst arv 
die Telegraphie, d. h. die Fernschreibekunst, hervor. Jene beschrank 
sich auf in geringere Ferne wahrnehmbare Zeichen , deuen man dum 
Uebereinkunft eine bestimmte Bedeutung gegeben hat und welche ganz- 
Begrift'e und Sätze umfassen ; diese beruht auf Zeichen , welche die Be- 
deutung der Schriftzeichen haben und geeignet sind, jeden willkürlich« 
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Gedanken wiederzugeben. Die in der Signalkunst gebräuchlichen Zeichen 
werden gegeben entweder auf akustischem Wege durch Blasinstrumente 
(Signalhorn), durch Trommeln, durch Kanonen, oderauf optischem Wege 
durch Feuer, Raketen, Baaken, Flaggen ete. In der Telegraphie hat 
man die verschiedensten Naturkräfte zu benutzen gesucht und akustische, 
mechanische (eigentlich optische), pneumatische , hydrostatische und 
electrische Telegraphen, d. h. telegraphische Apparate, versucht, 
je nachdem die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles, des Lichts, 
des pneumatischen und hydrostatischen Druckes nnd der Electricität 
verwerthet wurde. 

B. Von den verschiedenen Arten des Telegraphirens hat diejenige, 
welche sich auf Benutzung der Electricität gründet, in neuester Zeit den 
Sieg davon getragen. Die übrigen Arten haben nur noch ein historisches 
Interesse. Zu den akustischen Telegraphen gehört J o b a r d’s Logo- 
p h o r , der sich auf die Fortleitung der menschlichen Stimme in unter- 
irdischen Röhren gründete (um 1833). Optische Telegraphen findet 
man noch neben Eisenbahnen von einem Bahnwärter zum nächsten. — 
1790 gab C happe den Anstoss zu erfolgreicher opti-cher Telegraphie, 
so dass am 25. Juli 1793 von dem Convente zu Paris die Herstellung 
einer Telegraphenlinie decretirt wurde. Diese Telegraphen fanden nach 
nnd nach Eingang in fast allen europäischen Staaten. Die Einrichtung 
bestand in einer hohen weit sichtbaren verticalen Stange, an deren 
oberem Ende sich ein ungefähr lOFuss langer und 1 Fuss breiter Waage- 
balken um eine Axe so drehen liess, dass er mit der verticalen Stange 
alle möglichen Winkel bilden konnte. Man stellte den Balken horizontal 
oder vertica! oder unten nach rechts oder links in einen Winkel von 45° 
zum Horizonte. Ferner befanden sich an den beiden Endpunkten dieses 
drehbaren Balkens zwei kürzere Balken oder Arme, die um den einen 
Endpunkt ebenfalls drehbar waren und gegen den Hauptbalken wieder 
in vier verschiedenen Winkeln eingestellt werden konnten. Wenn die Ma- 
schine arbeitet , so sind die Balken beinahe in steter Bewegung nnd 
bleiben nur so lange in einer bestimmten Stellung , als genügt , um von 
der nächsten Station verstanden zu werden. Lord Georg Murray 
constrnirte ein System, weicheg bis 1816 in England im Gebrauch blieb. 
Das Wesentlichste war ein thflrartiges Gerüst, welches in G, 9 oder 
12 Felder eingethcilt war, und dessen Felder jalousieartig geöffnet wer- 
den konnten. Pasley’s Polygrammatic-Telegraph (1807) und Home 
P o p h a m ’ s Semaphor (1816) waren Abänderungen von C h a p p e * 8 
Telegraphen. Robinson schlug einen Nachttelegraphen vor mit sechs 
oder zehn pyramidenförmig geordneten Gaslaternen , deren Flamme 
schnell gross und klein gemacht werden kann. Noch andere Vorschläge 
zu optischen Telegraphen übergehen wir umsomehr, da die vorstehenden 
die massgebenden Prineipien vorzugsweise repräsentiren und überdies 
doch nur noch auf Eisenbahnen sich eine theilweise Verwendung erhalten 
Eatmann, H»mlwt>rlerbuch. II. 32 
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hat. — Die pneumatischen und hydrostatischen Telegraphen sind unter- 
geordneter Art. Rowley wollte z. R. 5 bis 6 Rühren \on einer Station 
zur anderen legen , die einerseits mit einer Compressioiispumpe in Ver- 
bindung stehen, andererseits in Wasser tauchen sollten. Durch die Conr 
pression der Luft in einer Rühre geräth das Wasser am anderen Ende 
in Bewegung und die Bewegung in der einen oder in der anderen Röhre 
dient nun als Zeichen. — Auch das Steigen und Sinken des Wassers in 
cömmunieirenden Röhren , je nachdem die Luft in dem einen SchenkrS 
verdichtet oder verdünnt wird , hat man benutzen wollen. 

C. 1 ) Die electrisc. he Telegraphie konnte man von da *u 
datimi. wo man den Unterschied der electrischen Leiter und Nichtleikr 
kennen lernte ; doch gehen die Nachrichten der Benutzung zu diesem 
Zwecke nicht Uber Winkler zu Leipzig (1740) hinaus. Seitdem ist 
der Gedanke nicht wieder in Vergessenheit gerathen und es knüpfen sa b 
daran die Namen Lesage in Genf (1774), Larnoud (1787), Reis- 
ser(1794), Salva (1798), Söramering (1808) — dessen Vor- 
schlag Napoleon 1. als die unpraktische Idee eines Deutschen zurn< »- 
wies — , Ritchie und Ampere (1830). Erst 1835 bis 1837 zeigt- 
sich ein günstiger Erfolg durch die Bemühungen von Steiuheil (183' . 
G a u s s und W e b e r ( 1 836), Baron J a q u i n Schilling von C*nii- 
stadt und Ettingshausen (1837). 

Bei der electrischen Telegraphie handelt es sich zunächst um ein- 
E 1 ec t r i c i t ä t sq ue 1 1 e, d. h. um einen Apparat, mittelst dessen mau 
einen electrischen Strom in jedem Augenblicke erzeugen kann. Eioe 
solche Electricitätsquelle bieten die sogenauuten constanten Ketten oder 
Säulen (s. d. Art. und namentlich Säule, e 1 ec t r i s c h e). Eic- 
zweite Bedingung ist eine isolirte Drahtleitung zwischen den n 
Verkehr tretenden Stationen. Diese besteht aus Kupfer- oder Eiaendrab: 
und wird oberirdisch von Stangen getragen , auf denen der Draht a«: 
gläsernen oder porzellanenen Hütchen isolirt befestigt wird , liegt »brr 
unterirdisch, oder wo dieselbe durch Wasser geht , in einer Hülle vv* 
Guttapercha. Das dritte Erforderniss ist ein T a s t a p p a r a t zt r 
beliebigen Schliessung und Unterbrechung des electrischen Stromes, abe 
im Wesentlichen ein Commutator oder Gyrotrop oder Inversor (s. diese 
Art., den des Morse’schen Telegraphen s. unten). Eudlich gehört ab 
vierter Theil dazu der Z e i c h e n a p p a r a t. 

Je nach dem Zeichenapparate ist eine grosse Anzahl von electriscl - 
Telegraphen zu unterscheiden. Wir können dieselben aber nicht einmal 
historisch alle anführen, so wie wir auch die Versuche übergehen, anders 
Arten der Electricität als die des galvanischen Stromes zu benutzen . a 
welcher Hinsicht wir nur noch den Inductions-Strom anführen, da die»: 
vielleicht Aussicht auf Verwendung haben dürfte. Durch die constantrt 
Batterien sind eben alle anderen Arten der Electricitätserreguug für dit 
Telegraphie in den Hintergrund gestellt. 
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2) Als der vollkommenste aller electrisehen Telegraphen gilt der 
Morse’sche Telegraph des Amerikaner Morse. Diesen kennen zu 
lernen , dürfte jetzt vorzugsweise Bedürfnis sein , und daher erläutern 
wir ihn etwas ausführlicher. 

Der Tastapparat besteht bei dem Morse 'sehen Telegraphen 
ans dem sogenannten Schlüssel, von welchem beistehende Figur eine 



Abbildung in beinahe natürlicher Grösse zeigt. Auf dem Tastbrette ist 
ein gabelförmiges Zapfenlager, in welchem sich um die Axe C ein Hebel 
HCb an der isolirertden Handhabe H auf und nieder bewegen hisst. 
Im Ruhezustände wird dieser Hebel durch die Feder F auf die Metall- 
platte « niedergedrückt, so dass durch b und u eine metallische Leitung 
hergestellt ist , durch welche von der anderen Station der Strom durch 
zh\O t OabCj' geht, während bei niedergedrückter Handhabe H dieser 
Strom bei a und b unterbrochen und dafür zwischen den abgestumpften 
Metallspitzen m und ti eine leitende Verbindung hergestellt wird , durch 
welche die Linienbatterie geschlossen wird, so dass der Strom derselben 
durch yflSS^nnCa’ geht. K und h\ sind Klemmschrauben. 

An jeder Station ist ein solcher Tastapparat , ausserdem noch ein 
Zeichenapparat und ein sogenanntes Relais. Dies Letztere besteht aus 
einem kleinen hufeisenförmigen Electromagnete (s. d. Art. und zu noch 
genauerer Instruction Art. Hammer, Neef 'scher) mit einem äusserst 
leicht beweglichen Anker , so dass schon durch einen schwachen Strom 
eiu Anziehen desselben bewirkt wird. Dies Relais wird in die Draht- 
leitung. welche die beiden Stationen verbindet, eingeschaltet, um nicht 
so starke Ströme nöthig zu haben , wie der Zeichenapparat erfordern 
würde , wenn er direct von der entfernten Station aus in Thätigkeit ge- 
setzt werden sollte. Dadurch wird noch eine coustante Batterie an jeder 
Station bedingt , w eiche Localbatterie oder Ortsbatterie heisst 
zmn Unterschiede von der für die ganze Linie benutzten Linienbat- 
terie. Wenn nämlich der electrisehe Strom eine Drahtleitung von grosser 
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Länge durchlaufen muss , so wird er (s. Art. Ohm ’sches Gesetz) so 
sehr geschwächt, dass er nicht im Stande ist, soviel Kraft an der fernen 
Station zu entwickeln , als zur Bedienung des Zeichenapparates nöthi” 
ist, oder man müsste die Linienbatterie unmässig verstärken. Deshai'' 
stellt man in dem Zimmer des Zeichenapparates eine Batterie von weni- 
gen, aber grossen Elementen auf, welche, da ihr Strom eine nur sehr 
kurze Drahtstrecke zu durchlaufen hat, den Zeichenapparat zu bedienen 
kräftig genug ist, und sorgt durch die Linienbatterie nur dafür, dass sie 
durch diese in gleicher Weise geschlossen und unterbrochen wird , wir 
diese selbst. Hierzu dient eben das Relais, welches überall da . wo 
wegen eingetretener Schwächung der electrische Strom nicht mehr aus- 
reicht, um die beabsichtigte Wirkung nuszuftihren , eintritt. Die letzte, 
noch so schwache Kraft des Linienstromes ist ausreichend, das Relais in 
Thätigkeit zu setzen ; dadurch wird der Schluss und die Unterbrechung 
der kräftigen Localbatterie bewirkt , und diese verrichtet die eigentlich- 
Arbeit , zu deren Ausführung der Linienstrom gedient hätte , wm 
ihm nicht die Kraft dazu mangelte. 

Der Zeichen appa rat des Morse’chen Telegraphen beste!.: 
aus einem hufeisenförmigen Electromagnete MM an nebenstehender 



Figur mit einem Anker aus weichem Eisen A au eiuern zweiarmig« 
Hebel HL, dessen Drehpunkt in C liegt, und an welchem noch ein Fort- 
satz CB angebracht ist , von welchem eine Feder BF nach der Siule > 
geht , woselbst diese durch die Schraube F mehr oder weuiger ange- 
spannt werden kanu. Wird durch den Eleetromaguet MM der Strocj 
geführt , so wird dieser magnetisch , der Anker A angezogen und da? 
Hebelende // gehoben; wird der Strom unterbrochen, so wird der Elei- 
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troinagnet unmagnetisch und die Feder BF zieht das Hebeiende H wie- 
der herab und den Anker A empor. Der Anker A ist gewöhnlich — 
um das Anhaften an dem Magnete zu verhindern — mit dünnem Papier 
oder mit einer dünnen Messingplatte an der Seite überzogen . an welcher 
er mit dem Electromagnete zur Berührung kommt. Nun befindet sich 
an dem Hebelende H eine schräg aufwärts gerichtete nicht sehr Bcharfe 
Spitze, und Uber dieser ein etwa l / ä Zoll breiter Streifen sogeuanuten 
endlosen Papiers. Dieser Papierstreifen ist in einer Rolle aufgewickelt 
und geht dem Stifte gegenüber über eine Walze, dann zwischen dieser 
und einer zweiten , von einem Räderwerke , welches durch ein Gewicht 
getrieben wird , in Umdrehung versetzten Walze hindurch, so dass der 
Streifen durch beide Walzen vorwärts geschoben wird. Schliesst man 
den Strom nun einen Augenblick , so macht der Stift auf dem Papier- 
streifen einen Punkt ; schliesst man den Strom länger , so erzeugt der 
Stift auf dem Papiere einen Strich. Damit hierbei das Papier nicht zer- 
reisst, läuft dem Stifte gegenüber um die Walze eine Nuth, in welche der 
Eindruck gepresst werden kann. Punkt und Strich sind die Zeichen, aus 
denen das Alphabet, die Ziffern und Schriftzeichen überhaupt zusammen- 
gesetzt werden. 

Mancherlei Abänderungen hat man in den einzelnen Theilen ange- 
bracht; das im Vorstehenden dargelegte Princip ist dadurch indessen 
nicht geändert worden. Das Relais besteht gewöhnlich aus einem Elec- 
tromagnete mit cylinderförmigem Stabe und der Anker ist walzenförmig 
oder prismatisch ; stellenweis hat man Electromagnete mit quadratischer 
Fläche und einen breitfiächigen Anker. — Statt des Stiftes, welcher die 
Eindrücke in das Papier macht , hat man seit einigen Jahren sogenannte 
15 1 a u s c h r e i b e r , welche farbige Punkte und Streifen erzeugen. Diese 
sind in verschiedener Weise ausgeftlhrt worden ; wir erwähnen aber nur 
kurz Folgendes , um wenigstens eine Idee zu geben. An der Stelle des 
[ Stiftes bei dem Reliefschreiber ist ein kleines Rädchen mit scharfer 
Kante , welches von einer mit Farbe getränkten Filzwalze blaue Farbe 
erhält, oder in einen kleinen Farbentrog eiutaucht. Es versteht sich von 
selbst, dass das Rädchen, welches an das fortschreitende Papier gedrückt 
wird , sich dreht und daher farbige Zeichen giebt , auch fortwährend ge- 
färbt bleibt. 

Uni nun den Vorgang beim Telegraphiren zu veranschaulichen, 
nehmen wir zwei Stationen P und Q an , die durch eine electrische Lei- 
tung mit einander in Verbindung stehen. An jeder Station ist in den Lei- 
tungsdraht ein Relais eingeschaltet. Wird der Anker des Relais ange- 
zogen , so schliesst sich die Localbatterie , der Schreibanker wird gegen 
•las Papier des Apparates gedrückt und ist dieser in Bewegung, so zeigt 
das Papier die Zeichen. Legen wir nun die Figur des Tastapparates za 
brande. Wird von P nach Q telegraphirt , so ist der Schlüssel in Q in 
der Lage , welche die Zeichnung angiebt , und der von P kommende 
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Strom geht durch den Schlüssel von z herkommend in der Richtung 
zh\O y OabCx zum Relais und von hier zu der Leitung, die wir von Q 
nach P hin führend annehmen. Es leuchtet ein, dass in Q der Sehreib- 
apparat die Zeichen giebt, welche man in P durch kürzeres oder längerer 
Scliliesseu des Stromes beabsichtigt, da die Local batterie dem Relais ent- 
sprechend geschlossen wird. Wie ist aber der Vorgang alsdann in P\ 
Bei der Stellung des Schlüssels in der obigen Zeichnung ist die Linien- 
batterie in P nicht geschlossen , wohl aber dann , wenn der Griff // nie- 
dergedrückt w ird uud m und n zur Berührung kommen Daun geht der 
Strom durch den Schlüssel in/ > in der Richtung yh SS x mnCa' durch da» 
Relais der Station P und somit ist der Strom auf der Leitung z wische« 
P und Q geschlossen und muss nun in so wirken , wie vorher ange- 
geben ist. 

Das in Deutschland übliche Alphabet ist folgendes : 


1 . B n c h u t a I» e n . 


a . — j i 

o 

u . . 

ä . — . — h . . . 

5 — . 

V . . . 

1) — . . . i . . 

i* . — • 

w . — — 

c — . — . j . 

q . — 

X — . . 

d — . . k — . - 

r . — . 

y — . 

e . 1 . — . 

$ . . 

z . . 

e . . — . m 

t — 

eh — 

r . . — . n — . 

u . . — 


, 

2. Zahlen. 

6 — . . 


2 . . 

7 


3 . . . — 

rt 

— . . 

4 .... — 

9 — — 

— — , 

r, 

o 


3. 

Ioterpunotionen. 


Punkt 

Bindestrich — . 

. . . — 

Semikolon — . — . — . 

Apostroph . — - 

. 

Komma . — . — . — 

Bruchstrich 


Kolon — ... 

Parenthese — . 

. — 

Fragezeichen . . . . 

Alieua (Absatz) 

. — — . . 

Anführungszeichen . - . . 

— . Unterstreichimgszeiche u. . — — . 

Ausrufungszeichen — — . 

. — 



3) Im Vorhergehenden (C. 1) ist nur im Allgemeinen angegeben, 
dass eine isolirte Drahtleitung zwischen den in Verkehr tretenden Sta- 
tionen hergestellt sein müsse, und eine solche wurde unter Nr. 2 bei dem 
Morse’schen Telegraphen vorausgesetzt. Zunächst würden wir uns 
dies so zu denken haben , dass zwei isolirte Drähte die beideu Stationen 
verbinden müssten, wie man ja auch bei den galvanischen Batterien rw> 
jedem Pole einen Schliessungsdraht ausgehen lasst. Dies war auch an- 
fangs der Fall. Steiuheil zeigte jedoch durch Versuche, dass man 
nur Einen Draht nöthig habe und dass die Erde die Rolle des zurück- 
führenden Drahtes übernehmen könne. Die Erfahrung hat gezeigt, dass 
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man von einer galvanischen Batterie dieselbe Wirkung wie mit zwei 
Scbliessnngsdrähten erhält, wenn man den einen von der Batterie aus in 
die Erde leitet , den andern nach der entfernten Station isolirt führt, 
dort mit dem Telegraphenapparate in Verbindung setzt und ihn dann, 
anstatt ihn isolirt znrtickzuleiten , an dieser entfernten Station ebenfalls 
in die Erde gehen lässt. Bedingung ist hierbei nur, dass die in die Erde 
geleiteten Drähte in dieser eine gute Ableitung antreffen. Deshalb führt 
man dieselben wo möglich in einen Brunnen , oder in einen Fluss oder 
wenigstens in feuchtes Erdreich und lässt sie in eine möglichst grosse 
Metallplatte anslanfen. Die theoretische Frage hierbei ist nun die, ob der 
Strom wirklich durch die Erde wie durch einen Draht mit grossem Quer- 
schnitte zu seiner Quelle , also von der entfernten Station zur Ausgangs- 
station zurückkehrt: oder ob die Erde nur als ein grosses Reservoir 
wirkt, die strömende Electricität aufnimmt und mit einem Widerstande 
= 0 verschwindend ableitet. Matte ucei war der ersten Ansicht; die 
zweite ist indessen wohl die richtigere und auch jetzt die allgemeinere. 
Ist nämlich auf der ersten Station z. B- der positive Pol der Säule mit 
der Erde verbunden . so nimmt diese seine Electricität auf. gerade so 
wie dies bei einer Electrisirmaschine . an welcher der positive Conductor 
mit der Erde in leitender Verbindung steht und aus deren negativem 
Conductor die Funken gezogen werden, auch geschieht. Hierdurch wird 
der Pol , von welchem die Ableitung ausgeht , nullelectrisch und der 
andere doppelt negativ electrisch (vergl. Galvanismus. S. 367); 
dieser entzieht nun in Folge der fortwährend thfltigen electromotorischen 
Kraft die Electricität dem Leitungsdrahte und dieser wieder anf der an- 
dern Station der Erde. — Es ist diese Entdeckung Stein hei Fs eine 
der schönsten in dem Gebiete der Leitungsversuche. 

4 ) Bei dem electrisclien Telegraphen von G a u s s und Weber 
wurde nicht der galvanische Strom benutzt , sondern der indueirte Strom 
in einer Indnctionsrolle , welche einem kräftigen Magnete genähert oder 
von demselben entfernt wurde. Eine in d«*m inducirten Strome stehende 
Multiplicatoraadel wurde rechts oder links abgelenkt (s. Art. Induc- 
tion. A ). 

Schilling von Cannstadt verwendete den galvanischen 
•Strom und licss eine Multiplieatornadel durch den Stromwechsel nach 
Willkür rechts oder links ausschlagen. — Wheatstone und Cook 
befolgten dasselbe Princip, aber mit wenigstens zwei Multiplicatomadeln, 
deren Stellung zu einander die Zeichen bildete. 

Steinbeil’« electrischer Telegraph von 1838 war auf den raag- 
neto-electrischen Strom basirt. 

Vorselmann de Heer schlug 1839 einen Telegraphen mit 
10 Drähten nnd 10 Tasten für die 10 Finger vor und wollte die phy- 
siologische Wirkung des Stromes auf die Finger benutzen. 


Digitized by Google 



504 


Telegraphie. 


Q u e t e 1 e t construirte 1841 einen Buchstabentelegraphen , bei 
welchem sich auf beiden Stationen ein Zeiger auf denselben Buchstabea 
eines wie ein Zifferblatt eingerichteten Buchstabenblattes stellte. Das- 
selbe brachte auch Wheatstone zu Stande in seinem Zeiger- 
telegraphen. 

B a i n consti uirte einen sinnreichen Drucktelegraphen, wel- 
cher die Depeschen in Buchstaben gedruckt lieferte. Mehr Verwendung 
fand der Zeichentelegraph desselben mit Multiplicatornadel. Ueberhanpt 
kamen die Zekhentelegraphen und Zeiger- oder Buchstaben-Telegraphen 
vorzugsweise in Gebrauch; die letzteren namentlich dusch Siemens 
und Halske, bis Morse’s Telegraph die gerechte Anerkennung 
fand. 

Wir können hier — wie bereits gesagt ist — nicht alle Versuche 
und Vorschläge erwähnen und führen daher nur noch Einiges an üb*-r 
das autographische Telegraphensystem des Abbe Gase 11 i in dessen 
Pantelegraphen, welches am 14. Februar 1865 durch kaiserliches 
Decret in Frankreich eingeführt und vom 1 6. Februar ab zwischen Pari» 
und Lyon zur Benutzung gekommen ist. Der Apparat giebt die Depesche 
selbst mit allen ihren wesentlichen Charakteren und so , wie sie der Ab- 
sender in seinem Original niedergeschrieben hat. Wesentlich ist ein 
zwei Meter langes, unten mit einem Eisenkörper versehenes Pendel, 
welches zwischen zwei Eleetromagneten schwingt. Diese Schwingung, 
welche man leicht erhält, indem man den electrischen Strom von einem 
Electromagnete zum andern schickt, regelt die Bewegung. Die Depesche, 
welche abgeschickt werden soll , wird mit gewöhnlicher Dinte auf ein 
besonderes Zinnpapier — Zinnfolie oder Stanniol , wie man beim Ver- 
packen von Seife u. dgl. gebraucht — geschrieben , welches man von 
den Telegraphenstationen kaufen kann. Au dem Empfangsorte wird die 
Depesche auf Papier aufgefangen, welches mit einer Auflösung von Cvan- 
kalium gesättigt ist, indem durch Berührung des Cyankaliums mit einer 
eisernen positiv-electrischen Spitze die Stelle des Papiers blau gefärbt 
wird. An jedem Orte ist ein Pendel ; beide gehen übereinstimmend und 
setzen beim Schwingen einen Schlitten in Bewegung, von denen der eine 
am Abgangsorte die geschriebene Depesche, der andere am Empfangs- 
orte das Cyankaliumpapier enthält ; beide Platten rücken gleich mässis 
fort und dabei streifen bei jeder Pendelschwingung die beiderseitigen 
Eisenstifte über dieselben , wobei sie mit jedem Schwünge Parallellinien 
in einem gegenseitigen Abstande von 1 3 Millimeter durchlaufen. So 
lange der Stift über dem Papiere der Depesche fortgleitet, entweicht die 
Electricität , welche durch eine beide Platten verbindende Leitung gebt, 
in die Erde und auf dem Papiere des Empfängers wird keine Wirkung 
hervorgebracht; sobald aber der Stift an eine beschriebene Stelle kommt, 
geht die Electricität von einer Platte zur andern und an der Empfangs- 
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stelle entsteht eine blaue Stelle. Das Papier, welches die Depesche auf- 
znnehmen hat , bietet also schliesslich ebenso viel blaue Punkte dar , als 
es deren schwarze auf dem Original der Depesche giebt, und die Depesche 
wird vollständig reproducirt. Auf diese Weise kann man also sogar Zeich- 
nungen telegraphisch versenden. 

D. Nach demselben Principe, nach welchem der Schreibapparat 
eines Telegraphen in Bewegung gesetzt wird, kann man auch andere 
Apparate in Thätigkeit setzen. Es gehören dahin die eleclrischen Uhren 
(s. Art. Uhr. D.), ferner die electromaguetischen Läutewerke. Bei den 
letzteren bringt man entweder direct den Hammer einer Glocke durch 
den Anker eines Electromagnets in Bewegung und veranlasst soviel 
Glockenschläge als Stromschliessungen und Stromunterbrechungen aus- 
geflihit werden, oder man löst ein Laufwerk aus, dessen Einrichtung 
der eines gewöhnlichen Uhrweckers gleicht. Bei grösseren Läutewerken 
schaltet man wohl auch ein Helais ein, welches eine Localbatterie schließt, 
die dann das Schlagwerk bedient. Das in allen diesen Fällen zur An- 
wendung kommende Princip wird aus dem Vorhergehenden deutlich 
sein , und es sei daher nur noch erwähnt ,. dass mau in dieser Weise die 
?ämmtlichen Bahnwärter einer Eisenbahnlinie von dem Herannahen eines 
Zuges rechtzeitig in Kenntniss setzt ; dass man in den sämmtliehen Ar- 
beitssälen eines grossen industriellen Etablissements in demselben Augen- 
blicke die Zeit zur Unterbrechung oder zur Wiederaufnahme der Arbeit 
angitbt ; dass man zu einer bestimmten Zeit an beliebig vielen und von 
einander entfernten Orten gleichzeitig die Schläfer aus dem Schlafe er- 
wecken kann ; dass man in dem ausgedehntesten Gasthofe alle Zimmer 
mit dem Portier in Verbindung zu Retzen vermag. Die Fälle, in welchen 
das Princip zur Anwendung gebracht werden kann, sind unzählbar, 
namentlich wenn man davon absieht , dass sehr entfernte Stationen in 
Verbindung gebracht werden sollen. Es kommt dies Princip z. B. zur 
Verwerthung, wenn der Wärter eines Dampfkessels aufmerksam gemacht 
werden soll , dass der Wasserstand zu niedrig ist , in welchem Falle der 
Schwimmer den eleetrisehen Strom schliesst ; ferner wenn beim Webe- 
stuhle irgend ein Faden zerreisst; wenn zur Nachtzeit ein Dieb ein- 
brechen will; wenn ein Gefangener die Thür seines Gefängnisses zu öffnen 
versucht etc. 

Telegraphenplateau heisst der Theil des Meeresgrundes im atlan- 
tischen Oceane zwischen Cap Raee in Neufundland und Cap Clear in 
Irland, auf welchem die Tiefe wahrscheinlich nirgends mehr als 10,000 
Fuss beträgt und welcher sich noch am besten zur Legung eines Europa 
und Amerika direct durch das Meer hindurch verbindenden eleetrisehen 
Telegraphen eignet. 

Teleskop , s. Art. Fernrohr. 
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Telestereoskop — Temperatur 


Telestereoskop , s. Art. Stereoskop. S. 4 60. 

Teller der Luftpumpe, s. Art. Luftpumpe. 

Temperatur eines Körpers bezeichnet den jedesmaligen Zustand, 
in welchem sich derselbe gemäss seines Gehaltes an Wärtneweaen be- 
findet. Unser Gefühl ist nicht ausreichend , auf die Temperatur eine? 
Körpere mit Zuverlässigkeit zu schliessen ; wir beurtheilen z. B. di** 
Temperatur des Weines verschieden, je nachdem wir vorher etwas Kalte? 
oder Heisses gegessen haben ; ebenso kommt uns das Flusswasser vor 
und nach dem Baden in demselben verschieden wann vor. Iu vielen 
Fällen ist jedoch eine genaue Bestimmung der Temperatur notwendig 
und daher stellt sich das Bedürfnis nach besonderen Messinstrumenten 
heraus, ln einem Gewächshause ist z. B. die Temperatur nicht gleich- 
gültig , ebenso bei vielen Fabrikzweigen , z. B. beim Einkochen de? 
Zuckere in den Raffinerien. Die Instrumente zur Messung der Tem- 
peratur sind die Thermometer (s. d. Art.). Wegen der Tempera- 
tur des Erdkörpers s. Art. Erdw firme, wegen derjenigen der At- 
mosphäre s. Art. Isothermen, wegen der des Meerwassers s. Art. 
Meer. 3. 8 106. wegen derjenigen der Quellen s. Art. Quelle. B. 
wegen der Siedetemperaturen s. Art. Sieden, wegen der Schmelztem- 
peraturen s. Art. Schmelzen. 

Temperatur, gleichschwebende und ungleichschwe- 
bende in der Musik. Das Verhältniss zweier auf einander folgender 
Töne in der Tonleiter ist nicht immer das nämliche, desgleichen uieht 
immer das Verhältniss zweier nicht unmittelbar auf einander folgender, 
aber sonst gleich gelegener Töne , z. B. die Quinte von C und die 
Quinte von D. Deshalb sind noch andere Töne einzuscbalten , welche 
von den einfachen Intervallen nicht so stark abweicheu. Diese Ale 
weichung der Intervalle von denen der gewöhnlichen Tonleiter nenn! 
man nun ihre Temperatur. Vertheilt man die entstehende« Ab- 
weichungen ganz gleichförmig auf alle Töne einer Octave, so erhält 
man die sogenannte gleich schwebende Temperatur; andernfalls 
nennt man die Temperatur ungleich sch webend. Das Ohr 
nimmt geringe Abweichungen vom reinen Intervalle nicht wahr. Des- 
halb wählt man am vorteilhaftesten die gleichsch webende Temperatur, 
obgleich die vollkommene Reinheit der Intervalle verloren geht. Von 
den ungleichseh webenden Temperaturen bat dieKirnbergische das 
meiste Ansehen genossen. Folgende Tabelle zeigt den Unterschied der 
beiden Temperaturen : 
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Oleichschwebende Temperatur. Kirnbergiache Temperatur. 


:h wingungszahl 

Saitenlänge. 

|j 

Schwingungszahl. 

Saitenlänge. 

c 

1.00000 

1,00000 

| 

1,00000 

1,00000 

cis 

1,05946 

0,94387 


1,05349 , 

0,94922 

d 

1,12246 

0,89090 


1.12500 

0.88889 

dis 

1,18921 

0,84090 


1.1 851 8 

0,84375 

« 

1,25992 

0,79370 

| 

1,25000 

0,80000 

f 

1,33484 

0.74915 


1,33333 

0,75000 

fis 

1,41421 

0,70710 

1: 

1,40625 

0,71111 

K 

1,49831 

0,66741 


1,50000 

0,66667 

gis 

1,58740 

0.62996 

11 

1 

1.58024 

0.63281 

a 

1,68179 

0,59460 

1,67702 

0,59629 

b 

1.78180 

0,56123 

*1 

1 ,77778 

0,56250 

h 

1,88775 

0,52973 

1* 

j| 

I 1 

1,87500 

0,53333 

c 

2,00000 

0.50000 

2.00000 

0,50000 


Temperatur . mittlere, s. Art. Isotherme n. 

Temperaturhöhle heisst eine Höhle, deren Temperatur conatant 
ltweder der mittleren Temperatur der Umgehung gleich kommt, oder 
ieselbe um einige Grad ilbertrifft. In der Nähe von Montpellier ist 
ine solche Höhle , deren Temperatur die dortige mittlere um mehr als 
° C. tibertrifft. 

Temperiren oder auf die gewünschte Temperatur bringen ; s. Art. 
,'emperatur. 

Tempern oder adouciren heisst metallenen, namentlich eisernen 
•usswaaren durch Ausgltlhen die grosse Härte und Sprödigkeit an der 
)berfläche nehmen , welclie sie durch das schnelle Erkalten erhalten 
iahen. Man überzieht die gegossenen Sachen mit Lehm und Kuhmist 
ind glüht sie zwischen lockern Kohlen aus , oder man glüht blos unter 
rockenem, reinem Kiessande oder in einem Gemenge von Knochenasche 
and Kohlenpulver in besondern gusseisernen Kapseln. Gusseiserne 
Nägel zerspringen bei einem schiefen Schlage, gusseiserne Hufeisen 
springen, gusseiserne Wagenaxen brechen leicht. Gold, Silber, Kupfer, 
wenn sie durch Hämmern oder Walzen gestreckt werden, werden ge- 
tempert , weil sie hierbei zu spröde werden. Auch das Abkühlen des 
Glases im Kühlofeu gehört hierher; vergl. Art. Flasche, Bolog- 
neser. 

Temporales nennt man auf dem indischen und chinesischen Meere 
die Stürme , welche da auftreten , wo die Musons (s. d. Art.) wechseln. 
Man nennt sie wohl auch geradezu das Ausbrechen der Musons. 

Tenakel heisst beim Filtriren der Kähmen für den Spitzbeutel. S. 
Art. Filtriren. 

Tender, s. Locomotive. S. 43. 

Tension oder Span nung (s. d. Art.). 
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Teratologie — Thalwind. 


Teratologie der Krystalle soll Beschreibung der unregelmässig 
ausgebildeten Krystalle bedeuten. Eine solche wissenschaftliche Dia- 
ciplin ist ganz unhaltbar, da die Krystalle höchst selten ringsherum aus- 
gebildet. auftreten. 

Terpodion, s. Art. Clavicylinder. 

Terrelle oder Mikrogea (s. d. Art.). 

Terrenos haben die Portugiesen die in Vorderindien zu Zeiten 
herrschenden heissen Winde genannt. An der Ktiste Coromandel wehen 
sie im Juni, Juli und August mitunter 3 bis 4 Tage, bisweilen sogar 
1 2 Tage lang ununterbrochen. Sie sind sehr heiss und werden nament- 
lich wegen des dichten Staubes, den sie erregen, lästig. 

Terz bezeichnet ein musikalisches Intervall. Bei der grossen 
Terz stehen die Schwingnngszahlen aufsteigend im Verhältnisse 1 : 1 , 
oder 4 : 5, z. B. C : E ; bei der kleinen in dem von 1 : 6 5 oder 5 : *. 
z. B. C : Es. 

Testplatten nennt man Platten, wie die No bert’ sehen (s. d. Art.» 
zur Prtlfung der Mikroskope. Diese N o b e r t ’ sehen Platten eignen 
sich auch zu Lichtbeugungsversuchen. 

Tetanisiren. | T e t a n u 8 bezeichnet den Zustand einer anhaltenden 

Tetanus. j heftigen Zusammenziehuug eines Muskels , gleich- 
gültig auf welche Weise dies herbeigeführt wird, und ob der Muskel von 
dem Körper getrennt oder noch an demselben befindlich ist. Jedes 
Verfahren, wodurch der Tetanus herbeigeftlhrt wird, wird Tetani- 
siren genannt. 

Tetartoedrisch , s. H e m i e d r i s c h. 

Tetracbord, s. Art. Monochord. 

Tetrametrisch, s. Art. Krystallographie. S. 556. 

Teufelchen, Cartesi an i sch es, s. Art. Cartesianischer 
Taucher. 

Teufelsklauen nennt man krumme eiserne Haken mit umgebog?- 
nen gespaltenen oder klauenartigen Spitzen. Man bedient sich derselben 
zum Heben der Lasten, z. B. von Mühlsteinen durch Krahne, oder «« 
Balken. An dem Stielende ist ein Tau oder eine Kette befestigt: alle 
diese Taue oder Ketten laufen in einem Punkte an einem Haupttaue oder 
einer Hnuptkette zusammen. Sind die Spitzen an der Last angelegt 
und wird gehoben, so greifen die Haken immer fester. 

Thalwind heisst ein in Thalgründen und zwar längs der Thäler 
wehender Wind. Fournet hat die Erscheinung am gründlichsten 
studirt- Nach ihm entwickeln sich die an den Gebirgen auf- uud ab- 
steigenden Luftströme zwar am stärksten in den Thalfurchen , sie sind 
aber auch an den Abhängen bemerklieh. Der Uebergang vom Auf- und 
Absteigen ist rascher in engen, kurzen, an hohen Gipfeln endenden Tbal- 
schlnchten, als in weiten Thalbeeken. Die eigentlichen Thalwinde sind 
nach der t »ostalt der obern Thalenden bald am Tage, bald in der Nacht 
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ausgeprägter; am unteren Ende verlieren sie ihre Regelmässigkeit. Die 
Strömung ist zwar in breiten Thälern deutlicher, als in schmalen Seiten- 
zweigen., verliert sieh aber, wenn die Thalsohle eine wahre Ebene wird. 
Die aus den Thälern aufsteigende heisse Luft erwärmt die Luft der 
Gipfel ; diese Erwärmung wird aber oft durch die Ausdehnung«- und 
Verdunstungskälte aufgehoben. Die von den Gipfeln niedersinkende 
kalte Luft wirkt abkühlend und hat anf die Thalsohlen beschränkte 
Frühlingsfröste zur Folge. Der M o r g e u - oder T a g w i n d weht über 
die verhältnissmässig erkaltete Thalsohle nach der verhältuissmässig 
weniger abgekühlten Höhe , der Abend- oder Nachtwind hingegen 
von der kühleren Höhe nach der heisseren Thalsohle. Hierin weichen 
diese Winde von den See- und Landwinden ab, bei denen der Tagwind 
von der kühleren See nach dem wärmeren Lande weht und umgekehrt 
der Nachtwind von dem kühleren Lande nach der wärmeren See. 

Die Erklärung des Thalwindes ergiebt sich daraus, dass der Erd- 
boden durch Einwirkung der Sonnenstrahlen viel mehr erwärmt und durch 
die eigene Wärmeausstrahlung viel mehr erkaltet wird, als die atmosphä- 
rische Luft. Die unterste, den Boden berührende Luftschicht nimmt an 
dieser stärkeren Erwärmung und Erkaltung Tbeil. Am Tage wird nun 
in Folge der eingetretenen Erwärmung die Luft längs des ganzen Thai- 
abhanges aufsteigen , weil hier der geringste Widerstand ist , da allent- 
halben die unterste Luftschicht steigen will; umgekehrt wird des Nachts 
in Folge der Abkühlung die Luft sich längs des ganzen Abhanges 
senken. Die Morgen- und Abendwinde im Gebirge sind nur Modifica- 
tionen dieses auf- und absteigenden Luftstromes. 

Thau ist ein atmosphärischer Niederschlag , der sich unmittelbar 
am Boden bildet, ohne dass sieb die unterste, den Boden berührende 
Luftschicht trübt (vergl. Art. Nebel. 8. 158); er beginnt als feiner 
Beschlag, der sich zu Tröpfchen vergrössert. Reif ist gefrorner Thau 
und entsteht bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkte , während bei 
der Tbaubildnng dieselbe über diesem Punkte ist. 

Alle Erscheinungen des Tliaus sind zuerst von Wells vollständig 
erklärt worden , welcher in dem Garten eines Landhauses bei London 
fl 8 14) die umfassendsten Versuche angestellt bat. Er benutzte zum 
Messen der Thaustärke weisse, mässig feine Wolle, die er in Flocken 
von 1 O Gran theilte und zu Scheiben von 2 Zoll Durchmesser auszog. 
Die Gewichtszunahme gab die Thaustärke (s. Art. Drosometer). 
Am reichlichsten ist die Thaubildung in den ersten klaren, stillen Näch- 
ten nach längerem Regenwetter und bei feuchten Winden , überhaupt je 
feuchter die Luft ist; sie fiudet aber auch statt sowohl während windiger 
Nächte bei heiterem Himmel, als auch während stiller Nächte bei be- 
decktem Himmel ; vollkommene Stille ist sogar minder günstig für die 
Thaubildung, als gelinde Bewegung. Bei stillem Wetter thaut es mit- 
unter trotz vollkommen bedeckten Himmels , wenn die Wolkendecke nur 
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hoch liegt ; ist aber das Weiter zugleich wolkig und windig , so thaut es 
gar nicht. — Die Bethauung beginnt — wenigstens in England — au 
schattigen Orten schon am Abend; sie wird aber erst nach Sonnenunter- 
gang so stark , dass Tröpfchen zusammcntiiessen ; während der ganzen 
Nacht geht sie ununterbrochen fort ; um Sonnenaufgang ist sie am stärkstes: 
auch nach Sonnenaufgang dauert sie fort , aber nicht so lange Zeit , wi- 
sie ror Sonnenuntergang begann. — Jeder Umstand , durch welchen die 
freie Himmelsansicht vermindert wird, veranlasst auch eine Vermindern!!*: 
der Bethaunng. Schlägt stilles heiteres Wetter im Verlaufe der Nach: 
in windiges, trübes um, so hurt die Thaubildung nicht nur auf, sondern 
auch der bereits gebildete Thau vermindert sich wieder bis zum Ver- 
schwinden. — Nicht alle Stoffe werden gleich stark und zugleich be 
thaut. Kieswege und Strassenpflaster bleiben trocken, wenn das Hob 
der Thören und Fenster und das Gras der Rasenplätze stark vom Thau- 
benetzt werden. Metalle werden sehr wenig bethaut. Die Stoffe, welche 
sich am meisten abkflhien, d. h. am meisten Wärme ansstrahlen, werden 
am stärksten bethaut. Die Abkühlung geht aber stets der Bethauuer 
voraus und nicht die Bethauung der Abkühlung. — In dieser letzten 
Beziehung sind Melloni’s Studien wichtige Ergänzungen zu den Be- 
obachtungen von Wells. (Nach : Lehrbuch der Meteorologie von 
Schmid in der allgemeinen Encyelopädie der Physik. S. 646.). 

Ohne auf die früheren unhaltbaren Ansichten des Aristoteles 
u. A. Uber die Thaubildung weiter einzugehen, bemerken wir nur, das- 
Wilson (1788) zuerst die Temperaturerniedrigung als wichtigsten 
Umstand erkannt hat, aber die Kälte für eine Wirkung des Thaut-> 
ansah. Erst Wells gebührt das Verdienst, das umgekehrte Verhältnis.-. 
als das richtige nachgewiesen zu haben und die durch die nächtlich- 
Ausstrahlung erzeugte Erkaltung des Bodens als den Ausgangspunkt für 
die Thaubildung hinzustellen. Melloni erkennt zwar den We lo- 
schen Grundsatz als richtig an, bat aber eine neue Theorie aufzustelko 
versucht (Poggend. Annal. Bd. 73. S. 467): indessen ändert er dadun n 
weniger die Theorie von Wells, sondern macht dabei nur noch auf 
einen Gegenstand aufmerksam , der in Bezug auf nächtliche Abküblur: 
Berücksichtigung verdient, nämlich auf die Abnahme der Lufttemperatur 
während der Nacht mit Annährung an den Boden. Der Thau bilde: 
sich an der Oberfläche derjenigen Körper, welche durch nächtliche Aus- 
strahlung unter den Thaupunkt der sie umgebenden Luft abgeküblt »Ti- 
den. Was auf diese Abkühlung Einfluss hat, befördert die Thaubilduo:: 
Daher bethauen namentlich rauhe Körper ; deshalb ensteht der Thau 
namentlich iu heiteren Nächten etc. Das Wasser, welches sich a- 
Thau absetzt , erhält die untere Luftschicht theils aus den oberen Luft- 
schichten , theils aus dem Boden. Der besonders reichlich auf den ia 
lebhaftem Wachsthum stellenden Pflanzentheilen hervortreteude Thau 
steht mit ihrer starken Verdampfung im Zusammenhänge. Bei Thau- 
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bildung auftretende Electricität ist eine Folge , aber kein ursächliches 
Moment. 

Thauen bezeichnet einerseits die Thaubildung (s. Art. Th au), 
andererseits soviel wie schmelzen , namentlich bei dem Eise nnd Schnee, 
wenn die Lufttemperatur über den Eisschmelzpunkt erhöht ist. 

Thaumatrop. das oder die Wunderscheibe ist ein Apparat, 
der sich wie das Stroboskop (s. d. Art.) auf die Dauer des Lichtein- 
drucks (s. Art. Lichteindruck) gründet. Das Thaumatrop besteht 
gewöhnlich aus einer Anzahl kreisförmiger Scheiben von Kartenpapier 
von 2 bis 3 Zoll Durchmesser, die vermittelst je zweier an den End- 
punkten eines Durchmessers angebrachter Fäden durch den Damnen 
und Zeigefinger in eine sehr schnelle drehende Bewegung versetzt werden 
können. Auf jeder Seite der Scheibe befindet sich der Theil eines Ge- 
mäldes oder verschiedene Theile derselben Figur , so dass diese Theile, 
wofern wir sie zu gleicher Zeit sehen könnten , entweder eine Gruppe 
oder eine ganze Figur bilden würden. So ist z. B. ein Vogelbauer auf 
der einen Seite , auf der andern ein Vogel. Beim schnellen Umdrehen 
der Scheibe erscheint der Vogel im Bauer , weil der Eindruck des Bildes 
auf der einen Seite noch fortdauert, wenn das Auge deu von dem Bilde 
anf der andern Seite empfängt. Die Drehaxe der Scheibe muss genau 
durch den Mittelpunkt der Scheibe gehen oder vielmehr die Zeichnungen 
müssen in bestimmten Abständen von dieser Drehaxe stehen , damit die» 
correspondireuden Punkte beider, zusammenfalleu. Der Entwurf der 
Zeichnung ist sehr einfach. Man erhält schon ein Thaumatrop, wenn 
man an einer festen Axe nur einseitig ein steifes Blatt anbringt und dies 
auf beiden Seiten mit den Figuren bemalt , von denen dann die eine 
die obere, die andere in umgekehrter Lage die untere Hälfte vorstellt, 
z. B. die eine den Stamm eines Baumes, die andere die Krone des- 
selben. 

Thaumesser, s. Art. Drosometer und Th au. 

Thaupunkt nennt mau die Temperatur , bei welcher Thaubildung 
beginnt , also am D a n i e 1 1’ sehen Hygrometer die Temperatur des ein- 
geschlossenen Thermometers im Augenblicke der Thaubildung ; s. Art. 
Hygrometer. 2. S. 478 u. 479. Weniger richtig ist es, den Eis- 
schmelzepunkt oder Eispunkt am Thermometer (s. Art. Eispunkt) 
als Thaupunkt zu bezeichnen. 

Theaterperspectiv, s. Art. Operngucker und Polemoskop. 

Theilbarkeit ist eine zufällige allgemeine Eigenschaft der Körper 
und drückt aus, dass jeder Körper sich in einzelne Stücke trennen lässt, 
welche dem ganzen Körper dem Stoffe nach gleich bleiben. Diese 
Stücke sind in gleicher Weise wieder theilbar. — Wie weit die fortge- 
setzte Theilung sich durchführen lässt, ist auf dem Wege der Erfahrung 
gar nicht zu ermitteln , da unsere Sinne zu unvollkommen sind, als das« 
dieTheilchen zuletzt noch wahrnehmbar wären, und wir ausserdem keine 
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Instrumente anzufertigen vermögen, die fein genug wären , um mit ihrer 
Hilfe noch weiter zu zerkleinern. — Wir könnten uns wohl einen Körper 
denken, der nicht theilbar wäre, da es aber, wie die Erfahrung zeigt 
keinen solchen Körper giebt , so haben wir die Theilbarkeit zu den za- 
fälligen allgemeinen Eigenschaften zu rechnen. Auch der härtest- 
Körper — der Diamant — lässt sich theilen. Härte und Festigte:: 
sind überhaupt verschiedene Begriffe. Alles Zerstückeln durch Reihen. 
Stossen , Feilen , Sägen etc., alles Abtröpfeln etc. beruht auf der Theil- 
barkeit der Körper. — Wie kleine Körper es giebt, geht z. B. daran' 
hervor , dass in einem Tropfen Menschenblut von einer solchen Gros*-, 
wie er an einer Nadelspitze hängen bleiben würde, etwa eine Miilwa 
Blutkörperchen sich befinden. Unter dem Mikroskope hat man Thier- 
chen beobachtet, welche noch kleiner sind, indem von ihnen mehire 
Millionen in einem Wassertropfen Platz haben könnten ; und wie kfc« 
müssen nun erst die Organe derselben sein ! Besonders fein müssen siet 
die Stoffe zertheilen, welche auf unser Geruchsorgan einwirkeu , z. B. 
Moschus. 

Es liesse sich wohl denken , dass man bei fortgesetzter Theiin>s 
auf »Stückchen käme, die sich durchaus nicht weiter in der bezeich- 
net en Weise theilen lassen: solche Stücken nennt man Atome I* 
Art. Atom). Würde bei einer Theilung die Materie des Körpers «dl 
ändern, so gehört die Erscheinung in die Chemie. 

Theodolit * oder Theodolit U heisst ein Winkelmessinstromeiit. 
welches aus zwei getheilten Kreisen, einem horizontalen und einem v#r» 
ticalen, nebst Fernrohr besteht. Das Fernrohr ist an einer auf seiirr 
optischen Axe senkrechten Axe befestigt , welche dem Horizoatalkrd» 
genau parallel in zw ei Zapfenlagern drehbar ist , während der Vertinh 
kreis mit dem Fernrohre in unveränderlich fester Verbindung uud 
der Dreliungsaxe desselben senkrecht steht. Die verticale Drehung d« 
Fernrohres sammt Kreis wird an festen, nicht drehbaren Nonien (s. Art 
Nonius) abgelesen, welche zu beiden Seiten des Kreises, an denEwte 
eines Durchmessers desselben augebracht sind. Die Zapfenlager 
Fernrohres ruhen auf einer Säule, welche genau senkrecht auf de« 
Horizontalkreise steht und mit ihrer Drehaxe genau in den Mittdpar.t: 
desselben trifft. Der Horizontalkreis ist fest und mit eiuer genas« 
Kreiseintheilung versehen ; mit ihm in derselben Ebene liegt aber ge«z 
centrirt ein kleiner Kreis, der Alhidadenkreis (s. Art. Alhidadt'- 
desscn äusserer Umfang genau den inneren Rand der Eintheilung <k* 
grösseren berührt, und der mit der die Zapfenlager des Fernrohrs trag» 
den Säule drehbar ist. An den beiden Enden eines Durchmessers beste 
der Alhidadenkreis Nonien , über denen zur genaueren Ablesung kbw 
Mikroskope befestigt sind. Der ganze Apparat steht auf einem massiv* 
Stative lind kann mit Hilfe einer Libelle (8. Art. Köhrenlibelletf*’ 
gestellt werden. — Man führt dies wichtige Messinstrument aüen&f* 
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einzelnen Theilen auch noch andere aus, indessen bleibt das Princip 
raer dasselbe. — Vorzugsweise gebraucht man den Theodoliten bei 
odätischen Messungen, aber auch in der Astronomie und in der Optik, 
B. bei Beugungserecheiuungen und Farbenspectren , hat sich derselbe 
hr brauchbar erwiesen. 

Theorem Torricelli’s. s. Art. Ausfluss. A. S. 58. 

Theorie nennt man in den Naturwissenschaften die Vorstellungs- 
eise von dem Ursächlichen einer Erscheinung, also die Erklärungsweise 
s au einer Naturerscheinung erkannten Oesetzmässigen. Es liegt in 
r Natur der Sache, in dem Gange der Naturforschung, dass nur die 
reits erforschten Thatsacbcn als Basis einer Theorie dienen können. 

; geringer der l'mfang des Thatsächlichen ist , desto weniger Anhalt 
ir Ergründung der Ursache ist gegeben. Es bleibt daher nur übrig 
ue Vermuthuug, eine Hypothese, über das Ursächliche aufzustellen: 
s ist darin aber auch der Grund zu finden , warum eine Theorie von 
ner anderen verdrängt werden kann. Jedenfalls ist eine Theorie als 
:i richtig aufzugeben, wenn eine Thatsachc, und sollte es auch nur eine 
uzige sein, entdeckt wird , welche mit der bis dahin angenommenen in 
fiderspruch tritt. Wir verweisen in dieser Beziehung auf Art. Hypo- 
h e s e und geben hier und in dem nächstfolgenden Artikel nur Uber 
iuige besondere wichtige Theorien den erforderlichen Hinweis und 
espective eine kurze Erläuterung. 

Wegen der Theorien Uber das Wesen des Lichtes s. Art. Emana- 
ionstheorie und Undulationstheorie; wegen der Wärme s. 
krt. W ä r m e t h eor ie ; wegen Franklin's und Symmer’s elec- 
rischer Theorien s. Alt. Electricität. S. 258; wegen der rnagne- 
isehen Theorien s. Art. Magnetismus. S. 76; wegen des Diauiag- 
letismus ebenda S. 80; wegen des Erdmagnetismus s. Art. Magnetis- 
nus der Erde. 6. S. 84; wegen des Wesens der Materie s. Art. 
>1 a t e r i e. 

Theorie, chemisch electrische. j Die electrochemische Theorie 

Theorie, el ec troche mische. ) gehört eigentlich nicht in 
mseren l’lan; wir halten jedoch eine kurze Angabe für nicht unange- 
ncssen, da sie mit der chemisch electrischen in innigem Zusammenhänge 
steht. Nach derselben hat man die chemisch zusammengesetzten Körper 
als binäre Verbindungen oder als Verbindungen zu 2 und 2 ihrer ein- 
fachen Elemente zu betrachten und es muss dem Bestreben zur chemi- 
schen Vereinigung stets der Eintritt eines polaren Zustaudes der auf 
einander eiuwirkenden ungleichartigen Stoffe vorausgehen. Diese 
Polarität oder sogenanute Affinität hält mau mit derjenigen der beiden 
Electricitäten für identisch. Diese Ansicht hat insofern etwas für sich, 
als die Anordnung der Körper nach ihren electrischen Beziehungen mit 
der electrischen Spannuugsreihe (s. Art. Galvanismus. A. S. 364) 
stimmt. 

Em<m»nn. llandunrlerburh. 11. 33 


Digitized by Google 



514 


Therinalwa9ser — Thermochemie. 


Die chemisch electrische Theorie bildet den Gegensatz zu der Con- 
tacttheorie (8. d. Art.). Nach derselben sind die galvanischen Erschei- 
nungen als Folge eines chemischen Processes zu betrachten, welcher 
nach der Contacttheorie gar nicht vorauszugehen braucht. Ohn- 
chemische Zersetzung könnte also gar keine Electricität in einer galva- 
nischen Kette auf! roten. Hiergegen spricht schon der Volta' sch» 
Fundamentalversnch (8. Art. Galvanismus. A. S. 365). Schön- 
bein hat eine Vereinigung beider Ansichten dadurch angestrebt, das? 
er einen electrischen Spannungsznstand der Electroiyse vorhergehend 
annimmt , aber die Berührungsstellen der beiden Metallflächen mit der 
Flüssigkeit und nicht die Berührungsstelle der beiden Metalle selbst al« 
Hanptsitz der electromotorischen Kraft betrachtet. Beide Ansichter, 
dürften wohl in eine zusammenfallen , wenn man die electromotorisob 
Kraft als das Bestreben der in Berührung gebrachten Körper nach 
chemischer Verbindung auftasst. 

Thermalwasser nennt man das Wasser der Thermen (s. d. Art.’ 

Thermanisirend. / Wärmestrahlen, welche nur von gewissen Kär- 

Thermanisirt. i pern durchgelassen werden . nennt man ther- 
manisirt oder thermochroisch und die Wärmequelle ther- 
manisirend. 

Thermanismus. Wie wir verschiedenfarbige Lichtstrahlen unter- 
scheiden (8. Art. Farbe), giebt es auch verschiedenartige Wärme- 
Strahlen, welche von verschiedenen Körpern nach verschiedenen Ver- 
hältnissen zurückgeworfen, durchgelassen und absorbirt werden. Dies» 
von M e 1 1 o n i 1831 mittelst seines Thermomultiplicators nachgewiesen- 
Verschiedenheit der Wärmestrahlen nennt man Thermanismus oder 
Thermochrose oder auch Diathermansie (s. d. Art.). 

Thermantidote hat Ranke einen nach Art der Centrifugalventila- 
toren eingerichteten Ventilator zur Abkühlung der Luft in Indien ge 
nannt. 

Thermen sind warme Quellen. S. Art. Quelle. C. 

Thermo- Anemometer, s. Art. Anemoskop. S. 31. 

Thermo-Barometer nennt man bisweilen das zn Höhenmessnngr' 
bestimmte Barot her morn eter (s. d. Art.), welches man wohl au»:! 
mit dem Namen Hypsometer bezeichnet. Eigentlich gebührt di» 
Bezeichnung einem Heberbarometer, welches Bellani nach Gay- 
Lnssac’s Vorschläge so einrichtete, dass die beiden weiteren Schenk- 
durch eine enge Röhre verbunden waren, ln aufrechter Stellung dicr 
dies Instrument als Barometer, in umgekehrter als Thermometer , indeB 
dann der geschlossene weitere Barometerschenkel die Stelle des Thenn»- 
metergefässes vertritt. 

Thermochemie hat man den Theil der Naturforschnng nenn»« 
wollen, welcher sich mit der Wärmeentwickelung bei chemischen Er- 
scheinungen vorzugsweise beschäftigt. 
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Thermochroisch, s. Art. Thermanisirt. 

Thermochrose. s. Art. Thermanismus. 

Thermoelectricität. JA. Unter den krvstallisirten 

Thennoelectrische Kette. j Mineralien und ebenso unter 

„ Säule. den künstlich dargestellten 

„ Spannungsreihe. i Krystallen finden sich viele, 

„ Ströme. .welche die Eigenschaft ha- 

ben, durch Erwärmen electrisch zu werden. Man sagt von diesen 
Körpern, welche das Gemeinsame haben , dass an ihnen das Ebenmass- 
■jesetz (s. Art. Krystallographie. 1. 8. 561) eine Abänderung 
erlitten hat, sie seien thermoelectrisch, und bezeichnet den Inbe- 
griff aller dahin gehörigen Erscheinungen als Thermoelectricität 
oder Pyroelectricität oder Krystallelectricität. 

Die ersten Beobachtungen dieser Art sind an dem Turmalin ge- 
macht worden, der auch daher die Namen Aschenzieher. Aschentrecker, 
electrischer Stangenschörl , ceylonscher Magnet erhalten hat. Der Tur- 
malin zieht nämlich, wenn er in heisser Asche erwärmt wird, die leichten 
Theilchen der Asche an, ähnlich wie es geriebener Bernstein mit leichten 
Körperchen thut. Seit Beginn des 18. Jahrhunderts hat man die Er- 
scheinung vielfach studirt. Am bequemsten und sichersten ist folgendes 
von Hankel angegebene Verfahren zur Untersuchung der Erscheinung. 
Man erwärmt den Krystall auf einer metallenen Unterlage durch eine 
Spirituslampe, so dass derselbe weder mit der Flamme noch mit den von 
dieser aufsteigenden Gasen in Berührung kommt. Während des Er- 
wärmens hüllt man alle Theile des Krvstalls ausser dem Punkte, dessen 
Electricität gerade untersucht werden soll, in Metallfeilspähne, um durch 
Ableitung der entgegengesetzten Electricität die zu beobachtende auf ihr 
Maximum zu bringen. Zur Wahrnehmung derselben dient ein Bohnen- 
berger-Fechner’sches Electroskop, an dessen Knopf ein etwas langer 
dünner Draht befestigt ist, welcher mit dem freien Ende den Krystall 
berührt. Erwärmt man den auf diese W T eise mit dem Eleetrometer in 
Verbindung stehenden Turmalinkrystall , so bemerkt man bei steigender 
Temperatur von 30° C. ab irgend eine, etwa positive Electricität, welche 
zmnmmt, aber bei Uber 150° C. wieder verschwindet. Unterbricht man 
das Erwärmen , so zeigt sich der Krystall einen Augenblick lang unelec- 
trisch , aber sobald die Temperatur zu sinken beginnt , wird die Stelle, 
welche beim Erwärmen positiv war, beim Abkühlen negativ. 

Dasselbe Verhalten zeigen Krvstalle des Kieselzinkerzes, des 
Mesotvpes, des Zuckers, der Weinsäure, des neutralen weinsauren Kalis. 
Riess und G. Rose haben viele Krvstalle untersucht. Um die Art 
der Electricität bei einer Temperaturänderung bequem auszudrUcken, 
nennen sie den Pol , an welchem das algebraische Zeichen der Tempera- 
turveränderung dem Zeichen der dadurch erregten Electricität entspricht, 
den analog electrischen Pol und den anderen den antilog 
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electrischen Pol. — Bei manchen Krystallcn, z. B. bei dem sibi- 
rischen Topase, beim Axinit und Prehnit zeigen sich zwei negative und 
zwei positive Pole ; bei dem Boracit finden sich sogar acht electriscL 
Pole. — Merkwürdig ist, dass Zucker , Weinsäure und weinsaures Kat 
in ihren Auflösungen und Bergkrystall im starren Zustande circular- 
polarisiren und dieselben Körper auch thermoelectrisch sind. — Kry stall- 
des Boracit und Titanit zeigen sowohl während ununterbrochen steigen- 
der als sinkender Temperatur einen Wechsel im electrischen Zustande an 
den einzelnen Polen. 

B. Thermoelectrische Ströme. Unter A. ist dargelest 
dass durch Temperaturveränderung entgegengesetzt electrische Zustänu- 
hervorgerufen werden können ; es können aber aneh unter geeignet« 
Umständen — continuirliche Ausgleichung und Wiederherstellung — 
electrische Ströme durch Temperaturveränderungen veranlasst wente 
und derartige Ströme neunt man thermoelectrische im Gegensatz- 
zu den hydroelectrischen der Volta’ sehen Säule. Seeberk 
hat zuerst (1821) die Thatsache nachgewiesen und nannte die Erseht, 
nung Thermomagnetismus; eist später wurde die Bezeichn®!' 
Thermoelectricität angenommen, da man einen Magnet auf eine 
ihn umkreisenden electrischen Strom zurttokftthren kann (s. Art. Eleetro- 
dynamik. B. 8. 270). 

Um sich von der Thatsache zu überzeugen, löthe man au ei» 
Wismuthstauge von 5 bis 6 Zoll Länge und 2 bis 3 Linien Dicke einen 
Kupferdraht, so dass ein Rechteck von etwa 3 Zoll Höhe entsteht, von 
welchem die Wismuthstauge die eine lange Seite und der Kupferdrab: 
die drei übrigen bildet. Hält man in dies Rechteck eine schwebend- 
Magnetnadel, so dass dieselbe in der Ebene des Rechtecks liegt, so bleibt 
sie in Ruhe ; erwärmt man aber die eine Löthstelle zwischen Wisnrati 
und Kupfer und bringt nun die Magnetnadel in dieselbe Lage , so trir 
sie aus der Ebene des Rechtecks mit dem Ende der Axe , welches tief 
Nordpol trägt, ostwärts oder westwärts heraus, wie bei dem Oer steil- 
sehen (s. Electrodynamik. B. S. 268) Versuche, wenn mau annimmt. da- 
der erregte electrische Strom in der wärmeren Stelle vom Wismuth tai 
Kupfer geht. — Dieselbe Erscheinung zeigt sich, wenn man das dnr 
freie Ende eines kupfernen Multiplicatordrahtes des Galvanometers t« 
zum Rothglühen erhitzt und darauf mit dem anderen Ende in Berühr®;.: 
bringt. — Ebenso erhält man eine Ablenkung am Galvanometer, wem 
man die beiden Multiplicatorenden durch ein anderes Metall verbind- 
und die eine Verbindungsstelle erhitzt. — Diese letztere Methode k 
besonders erfolgreich gewesen. Schaltet mau zwischen die Enden de- 
Multiplicators nach einander Combinationcn aus zwei verschieden« 
Metallen von gleicher und stets derselben Länge, bo erhält inan di<- 
sogenannte thermoelectrische Spannungsreihe, in welch« 
die einzelnen Metalle so auf einander folgen , dass der electrische Strom 
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bei Erwärmung einer Verbindungsstelle je zweier allemal vom voran- 
stehenden Metalle zum nachfolgenden geht. Je weiter die beiden com- 
binirten Metalle in dieser Reihe aus einander liegen , desto stärker wird 
bei gleicher Teruperaturdifterenz der Löthstelle der electrische Strom. 
Nach H a n k e I stehen die Metalle vom negativen zum positiven in folgen- 
der Reihe. 

i — Wismuth, Neusilber, Nickel, Kobalt, Platinblech, Gold, 
(Messing, Arseniknickel, Kupferblech, Zinn, Blei, Kupfer- 
I.ei geringer draht, 12löthig Silber, ein Platinspatel, Zink, Silber Nr. 2, 
Temperatur, k Silber Nr. J, galvanisches Kupfer, Kadmium, Eisen, Anti- 
mon -f-. 

, — Wismuth, Kobalt, Neusilber, Platinblech, Nickel, Ar- 
Bei grösseren ( seniknickel , Messing , Gold , Zinn , Blei , Kupferblech, 
Temperatur- Platinspatel, l'ilöthig Silber, Eisen, Kupferdraht, Silber 
unterschieden, i Nr. 2, galvanisches Kupfer, Silber Nr. 1, Zink, Kadmium, 
' Antimon -j-. 

Manche Combinationen zeigen bei gewissen Temperaturen ihr 
Maximum und gehen dann wieder auf Nyll herab , von wo ab der Strom 
die umgekehrte Richtung nimmt. Das Maximum erreichen nach Hankel 


Eisen mit Zink bei 143° R. 

,, t, Zinn ,, 16/ ,, 

,, ,, galvanischem Kupfer ,, 169 ,, 

,, ,, Silber „ 184 ,, 

„ „ Kupfer ,, 195 „ 

,, Gold ,, 206 ,, 

„ ,, Messing ,, 235 ,, 

»i Blei i, 235 ,, 

Eine Umkehrung des Stromes trat ein bei 

Zink und Silber bei 155 u R. 

,, ,, gal van. Kupfer bei 171 ,, 

Gold und Messing ,, 224 ,, 

Zink und Eisen ,, 252 ,, 

Galv. Kupfer und Eisen „ 270 „ 

Silber uud Eisen ,, 295 ,, 

Gold und Kupfer ,, 330 ,, 

Kupfer und Eisen ,, 332 ,, 


In neuester Zeit hat B u n s e n Kupferkies und Pyrolusit ungemein 
thermoelectrisch gefunden und J. Stefan noch weitere Untersuchungen 
angestellt (Poggend. Auual. Bd. 124. S. 632). Erfand Folgendes: 
Blätteriger Kupferkies nnd Kupfer: 26. Compacter Kupferkies 
und Kupfer: 9. Pyrolusit und Kupfer: 13. Compacter Kupferkies und 
blättriger Kupferkies: 14. Kupfer und krystallisirter Kobaltkies : 26. 
Körniger Kobaltkies und Kupfer: 78. Kupfer und Schwefelkies: 15,7. 
Compacter Kupferkies und Schwefelkies: 6. Blättriger Kupferkies und 
Schwefelkies: 9,8. Kupfer und Buntkupfererz : 14. Feiner Bleischweif 
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und Kupfer: 9,8. Grober Bleiscliweif und Kupfer: 9. Blei glanz in 
grossen Kristallen und Kupfer: 9,8. Bleischweif und Buntkupfererz: 
5,5. Hier steht stets der electropositive Körper voran und die beistehendr 
Zahl giebt an , wie viel derartige Coinbinationen eine electromotorisebe 
Kraft liefern , welche derjenigen einer D a n i e 1 1’ sehen Zelle gleich ist. 

C. Eine Combination aus zwei thermoelectrischen Körpern nennt 
man ein thernioelectrisches Element. Eine Verbindung mehrerer 
thermoelectrischer Elemente giebt eine t h e r m o e 1 e c t r i s c b e K e 1 1 1 
oder Säule oder Tliermosäule. Ein einzelnes thermoelectrische 
Element nennt man auch wohl eine einfache thermoelectrische Kette. 

Eine Tliermosäule kann mau aus zwei verschiedenartigen Metallen, 
z. B. Wismnth und Antimon, welche in der Spannungsreihe am weitest«! 
auseinanderstehen, so herstellen, dass man sie in Form von Drahten oder 
Stäbchen, die an den Enden etwas seitlich gebogen sind, so an einander 
löthet , dass sie parallel neben einander liegen und das obere Ende de* 
ersten mit dem oberen Ende des zweiten , dann das untere Eude de? 
zweiten mit dem unteren des dritten , darauf das obere Ende des dritter 
mit dem oberen des vierten etc. verbunden ist , ohne dass ausser an den 
Löthstellen eine Bertlhrung stattfindet. Auf diese Weise liegen die ab- 
wechselnden Löthstellen alle nach ein und derselben Seite. Setzt man 
die beiden freibleibenden Enden, nämlich des ersten und des letzten Stäb- 
chens mit dem Multiplieatordrahte in Verbindung und erhöht oder er- 
niedrigt die Temperatur der an einer Seite liegenden Löthstellen. so 
giebt die Galvanometernadel einen nach Verhältniss der Elemente stärke- 
ren Ausschlag. 

Eine solche Säule gebrauchte Mel Ion i zu seinen Untersuchungen 
über strahlende Wärme (s. Art. T h e r m o m u 1 1 i p I i c a t o r). W h eat- 
s tone erhielt aus einer Tliermosäule von 33 Elementen Wismuth und 
Antimon Funken; W at k i n s thermische Wirkungen, auch gelang ihn 
die WasserzersctzuHg. In jüngster Zeit (1864) hat S. Marcus, eti 
geborner Mecklenburger und Mechanikus in Wien, eine neue sehr kräftig 
Tliermosäule coustruirt, indem er die Thatsache benutzte, dass Legirun- 
gen in der thermoelectrischen Spanuungsreihe nicht zwischen den Metall« 
stehen, aus denen sie zusammengesetzt sind. Er fand besondere kräftig 
wirkend als positives Metall: 10 Gewichtstheile Kupfer, 6 Zink. 

6 Nickel (1 Zusatz von 1 Theil Kobalt erhöht noch die electromotorische 
Kraft) und als negatives Metall : 12 Gewichtstheile Antimon, 5 Zink. 
1 Wismuth; oder positiv: 65 Theile Kupfer, 31 Zink und negati' 
1 2 Theile Antimon und 5 Zink. Die 8täbe werden nicht aneinander 
gelöthet, sondern durch Schrauben verbunden. Es genügen 6 solch« 
Elemente, angesäuertes Wasser zu zersetzen; 125 Elemente schmelzcc 
einen Platindraht von 1 2 Millim. Dicke etc. Die eine C'ontactseite der 
Elemente wird erwärmt, die andere durch Wasser abgekithlt ( s. Poggend. 
Annal. Bd. 124. S. 629). — In Betreff der Anwendung, welch« 



Thermograph — Thermoharmonika. 


519 


P o u i 1 1 e t in seinem magnetischen Pyrometer gemacht hat , s. Art. 
P y r o m e t e r. S. 294. 

1). Dass die thermoelectrischen Ströme durch die Wärme wenig- 
stens veranlasst werden . unterliegt keinem Zweifel. Es spricht dafür 
namentlich auch , dass sich sogar in einem einzigen Metalle durch Er- 
warmung dergleichen Ströme erregen lassen, wie Seebeck zuerst 
zeigte. Becquerel hat nun weiter geschlossen , dass die Entstehung 
dieser Ströme durch eine ungleiche Fortschreitung der Wärme auf beiden 
Seiten der erhitzten Stelle bedingt sei , und dass hierbei das ungleiche 
Wärmeausstrablungsvermögen eine Rolle spiele. Es würden sich also 
diese Ströme auf verschiedene Molecularveränderungen zu beiden Seiten 
der erwärmten Stelle oder auch auf gleichartige Molecularveränderungen 
in ungleichem Masse zurückführen lassen. Magnus behauptet dagegen, 
dass stets dieElectricitätscrregung durch die Berührung von heterogenen 
Substanzen bedingt werde. — In Bezug auf die Pyroelectricität in 
Krystalien wird besonders zu beachten sein, dass die Richtung des 
Stromes durch die Lage der Blätterdurcbgänge bestimmt wird. Zu einer 
festen Ansicht über die Ursache der hier erregten electrischen Erschei- 
nungen ist man indessen noch nicht gelangt. 

Dass man durch HindurchfÜhruug eines electrischen Stromes durch 
ein thermoelectrisches Element eine Temperaturerniedrigung erzeugen 
kann, darüber vergleiche Art. P e 1 1 ier ’s Kreuz. 

Thermograph heisst eine Vorrichtung zum Aufzeichnen der Tem- 
peraturen. Wesentlich ist dabei ein Uhrwerk, welches eine Walze in 
Bewegung setzt, auf welcher ein vertical und horizontal getheiltes Papier 
befestigt wird , um die Schriftzeichen aufzunehmen. Die sonstige Ein- 
richtung ist verschieden, z. B. ein lauger Draht, welcher den Schreibstift 
nahe an einem Ende trägt und durch seine Längenveränderung den 
Stift hebt oder senkt. Metallthermometer (s. d. Art ) , namentlich das 
Holzmann’ sehe , lassen sich auch dazu herrichteu. Es versteht sich 
von selbst, dass täglich ein neues Papier eingesetzt werden muss, wenn 
inan nicht die sich in einem Tage einmal herumdrehende Walze so ein- 
richtet, dass sie sich gleichzeitig hebt. 

Thermographie nannte Knorre in Kasan! 1843) die Herstellung 
von Wärmebildern nach Art der Moser 'scheu llauchbilder (s. Art. 
Ha uch bilde r), nur dass eine Erhitzung der dabei benutzten Körper 
vorausgeht. 

Thermoharmonika könnte man die chemische Harmonika (s. Art. 
Harmonika, chemische) nennen; Marx hat indessen diese Be- 
zeichnung für ein musikalisches Instrument vorgeschlagen , welches sich 
auf die Benutzung der in erhitzten Röhren entstehenden Töne gründen 
soll (s. Art. Ton). Es dürfte die Herstellung eines solchen Instrumen- 
tes deshalb besondere Schw ierigkeiten haben, weil mau das sofortige Au- 
sprechen der Röhren nicht in seiner Gewalt hat. 
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Thermohygrometer ist auch das Psychrometer Cs. Art. Hygro- 
meter. 3. S. 479) genannt worden. 

Thermokette, s. Art. Therm oelectricität. C. 

Thermolampe hat L e b o n eine Lampe genannt , in welcher Holz 
verbrannt und gleichzeitig daraus Leuchtgas erzeugt werden sollte . uro 
gleichzeitig zu heizen und zu belenchten. Die Lampe hat sieh als un- 
brauchbar erwiesen. 

Thennomagnetismus nannte Seebeck anfänglich die Thermo- 
electricität (s. d. Art. B.). 

Thennomanometer nannte C o 1 1 a r d e a u (1827) ein Queeksilber- 
thermometer mit einer zum Messen der Elasticitäten des Wasserdampfes 
bestimmten Scala. S. Art. Dampf. S. 177 die beiden letzten Co- 
lonnen. 

Thermometer, Wärmemesser, ist ein Instrument, welches m 
Bestimmung der Temperatur (s. d. Art.) der Körper und Überhaupt znr 
vergleichenden Messung der fühlbaren (freien) Wärme der Körper dient. 

Unser Gefühl ist nicht ausreichend , um auf die in einem Körper 
enthaltene Menge des Wärmewesens einen sichern Schluss zu ziehen, 
wie vielfache Erfahrungen ergeben ; in vielen Fällen ist es indessen nicht 
nur wünschenswerth , sondern sogar nothwendig, die Temperatur genau 
bestimmen zu können, so dass das Bedllrfniss eines zuverlässigen Wärme- 
messers ein wohl begründetes ist. Es fragt sich nun, auf welches Princip 
ein solches Instrument zu gründen ist. Auf einen grösseren oder ge- 
ringeren Wärmegehalt können wir nur aus Wirkungen schliessen, welche 
eine grössere oder geringere Menge des Wärmewesens voraussetzen 
lassen. Solcher Wirkungen giebt es mehrere: Volumenverändeningen. 
Aggregatsänderungen, optische, therraoelectrische Wirkungen ; gewöhn- 
lich benutzt man aber nur die durch Temperatnrveränderungen bewirkten 
Volnmenveränderungen , die im Allgemeinen darin bestehen, dass bei 
Temperaturerhöhung die Körper ein grösseres, und bei Temperatur- 
erniedrigung ein kleineres Volumen erhalten. (Ausführlicher handcit 
hierüber Art. Ausdehnung der Körper durch die Wärme.' 
Audere zur Verwerthung gekommene Principe werden im Verlaufe dies»-* 
Artikels ihre Berücksichtigung finden. 

Bei den Thermometern ist zu unterscheiden , ob sie bestimmt si»>d 
zur Messung der Temperaturen , welche im Umfange derjenigen liegt-c 
oder dieselben nur mässig überschreiten , welche in unserer Atmosphäre 
Vorkommen , oder derjenigen , welche über diese Grenze hinausgeben, 
oder ob sie nur znr Angabe einer stattfindenden Temperaturdifferenz 
dienen sollen. Die beiden letzteren Arten finden ihre Erledigung in be- 
sonderen Artikeln, nämlich diejenigen für Hitzegrade im Art. Pyro- 
meter nud die anderen in den Artikeln Differentialthermo- 
meter und Therm o m u 1 1 i p I i ca to r. Es bleibt also hier nur die 
zuerst aufgeftihrte Art der Thermometer zur Erledigung übrig. 
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Zu den gewöhnlichen Thermometern bedient man sich 
des Quecksilbers oder des Weingeistes in gläsernen Behältern , da die 
Volunaenvcrändernngen dieser Flüssigkeiten bedeutender als die des 
Glases sind. Die entschiedenen Y T orzüge des Quecksilbers vor allen 
anderen tropfbaren Flüssigkeiten bestehen namentlich darin , 1 ) dass es 
sich sehr rein darstellen lässt ; 2) dass es eine grosse Empfindlichkeit 
gegen Wärmeändemngen besitzt; 3) dass es innerhalb der gewöhnlichen 
Beobachtungen sein Volumen mit den Wärmeänderungen in demselben 
Verhältnisse verändert und 4) dass zu seinem Kochen eine verhältniss- 
ruässig hohe ( -f- 340° C.) und zu seinem Festwerden ebenso eine ver- 
häitnissmässig niedrige Temperatur ( — 40°, 5 C.) erforderlich ist. 
Newton hat sich znm Theil eines Leinölthermometers (s. d. Art.) be- 
dient. Weingeist besitzt besondere Vorzüge für niedrige Temperaturen, 
weil er noch nicht zum Festwerden hat gebracht werden können — 
selbst nicht bei — 100®C. — , und weil er gerade bei den Temperaturen, 
bei welchen Quecksilber fest wird oder dieser Temperatur nahe ist , sich 
der Wärme proportional in seinem Volnmen verändert. 

Die Anfertigung eines Quecksilber- Thermometers 
erfordert zunächst eine mit einer Erweiterung an dem einen Ende ver- 
sehene Haarröhre. Um diese mit der Flüssigkeit zu füllen, wird an das 
offene Ende der Röhre gewöhnlich eine trichterförmige Erweiterung an- 
geblasen oder an demselben ein aus umgewickeltem Papiere gebildeter 
Trichter befestigt. In den Trichter bringt man eine znm Füllen mehr 
denn ausreichende Menge Quecksilber. Hierauf erwärmt man vorsichtig 
die am unteren Ende befindliche Erweiterung. Lässt man darauf wieder 
abköhlen, so füllt etwas Quecksilber aus dem Trichter in die Erweiterung. 
Nun erwärmt man die Erweiterung wieder, bis das in ihr enthaltene 
Quecksilber kocht , und unterhält dies Kochen so lange , bis man sicher 
ist , dass alle Luft ans der Erweiterung und Röhre vertrieben ist. Bei 
darauf eintretender Abkühlung füllen sich Erweiterung und Röhre mit 
Quecksilber, ohne dass Luft in denselben enthalten wäre. Hat die so 
gefällte Röhre sich vollständig abgekühlt, so entfernt man das noch im 
Trichter befindliche Quecksilber und erwärmt die Erweiterung nochmals, 
so dass ein Theil des Quecksilbers aus der Mündung der Röhre heraus- 
tritt , welches man ebenfalls entfernt. Nach eingetretener Abkühlung 
wird die Erweiterung und nur ein Theil der Röhre noch gefüllt sein ; 
wie "weit das Letztere sein muss, hängt von der Bestimmung des anzn- 
fertigenden Instrumentes ab. Jetzt entfernt man den Trichter, erwärmt 
zum vierten Male, bis das Quecksilber an dem Ende der Röhre steht, 
und verschliesst dann schnell dieOeffnnng mit einem Tropfen Siegellack. 
Nach erfolgter Abkühlung schmilzt man das bereits vorläufig geschlossene 
Ende vor einer Stichflamme zu , und dann ist das Thermometer bis auf 
die Eintheiimig fertig. Wenn diese Operationen glücklich von Statten 
gegangen sind , so wird in dem nicht mit Quecksilber gefüllten Raume 
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der Röhre keine Luft enthalten sein, so dass beim l'mkehren des Rohre?, 
wobei also die Kugel oben sich befiudet , das Quecksilber an das Emk 
der Röhre läuft, namentlich wenn man dies durch einen kleinen Rock 
befördert. 

Um dem Instrumente die gebräuchliche Einteilung zu geben, netzt 
man dasselbe in thauendes, kleingehacktes Eis oder iu schmelzend« 
Schnee. Das Quecksilber wird sich hierbei immer mehr nach der Er- 
weiterung zurückziehen, endlich aber an einer Stelle stehen bleiben, er- 
lange noch nicht aller Schnee geschmolzen oder alles Eis getbaut ist. 
Diese Stelle , welche der Eisschmelzpuukt genannt wird , merk! 
man sich an der Röhre. Hierauf bringt man das Instrument in ei« 
inetalleues mit Wasser gefülltes Gefäss und erwärmt bis zum Koehen. 
wobei höchstens die Erweiterung in das Wasser taucht. Auf diese Weis? 
erhält man nach Par rot ’s Bezeichnung ein Hydrothermometer. 
während ein Atmothermometer gewonnen wird, wenn man die Er- 
weiterung nur in den Dampf hält. Das Quecksilber Rillt hierbei dir 
Röhre immer mehr aus, doch hört das Steigen desselben auf, sobald d» 
Wasser zu wallen beginnt. Diese Stelle, welche mau den Siede- 
punkt nennt , merkt mau sieb ebenfalls an der Röhre. Der Abstand 
des Eisschmelzpunktes und Siedepunktes heisst der Fundameutai- 
a bst and und beide Pmikte werden wohl auch Fundamental- 
punkte genannt, weil sie die Grundlage oder das Fundament für d« 
Eintheilung oder Scala abgebeu. 

Die Eintheilung des Fuudamentalabstandcs kann auf verschie- 
dene Art geschehen. Theilt man denselben iu 80 gleiche Theile uni 
setzt dabei 0 an den Eisschmelzpunkt und 80 an den Siedepunkt, so er- 
hält mau die achtzigtheilige Scala oder die Eintheilunt 
nach R e a u m u r ; theilt matt denselben in 1 00 gleiche Theile und seo* 
dabei 0 wieder an den Eisschmelzpuukt, aber 100 an den Siedepunkt 
so erhält man die hundertt heilige Scala oder die Centesimal- 
Scala oder die Eiutheiluug nach Celsius; theilt man denselben a 
180 gleiche Theile und setzt dabei 32 an den Eisschmelzpunkt tu- 
212 au den Siedepuukt, so erhält man die F a h reu h ei t 'sehe Seals 
Unter dem Eisschmelzpunkte bringt man Dach der Erweiterung bi« 
ebenfalls solche Theile , wie zwischen den Fundamentalpunkten au mal 
zählt diese bei der Reaumur’schen und Celsius'chen Eintheilung 'ou «• 
aus als negative ( — ) Grade, währeud man die zwischen den Funds- 
mental punkten positive (-{-) Grade nennt; bei der Fahrenbeii'sdfc* 
Eintheilung zählt man von dem Eisschmelzpunkte vou 32 abwärts i»s 
zu 0 uud dann beginnen erst unter 0 die negativen Grade. Um bei d« 
Angabe des Quecksilberstaudes die zu Gruude liegende Scala sofort m 
erkennen, schreibt man hinter die betreffende Gradzahl bei der Reauroar- 
sclien Eintheilung //., z. B. -j- 8° H . , bei der Celsius'schen Eintbeiluoi 
z. B. 1 0° C und bei der Fahreuheit’scbcu Eintheilung F-, »• 8* 
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- 50° F. Hiernach ist also: 0 °R. = 0° C. — -|- 32 0 F. und 

- 80<> ß. = -)- 100° C. = -f- 212° F. — Eine nur bei einigen 
etersburger Beobachtungen zur Verwerthung gekommene Eintheilung 
t die von De l’Isle (1733) angegebene, bei welcher am Siedepunkte 

und am Eisschmelzpunkte 1 50 stand. — Eine von W a 1 f e r d i n 
1855) vorgescldageue 400theilige Scala, bei welcher der Nullpunkt dem 
lefrierpunkte des Quecksilbers entsprechen sollte, um die Vorzeichen -j- 
nd — zu umgehen , hat sieh ebenfalls keines Beifalls zu erfreuen 
ehabt. 

Bei der Berechnung der Thermometergrade nach der einen 
cala in solche nach den beiden anderen ist derselbe Fundamenlaiabstand 
elbstverst&ndlich zu Grunde zu legen und es kommen also auf dieselbe 
calenlünge 80° /f„ 100° C. und ISO 0 /*'., folglich sind der Länge nach 
'leich zu rechen 4° R ., 5° C. und 9 0 F., oder es entsprechen der Länge 
lach einander 1° C., 4 s " R. und 9 /*’., ferner 1"R., 5 t ° C. und 9 ,° 

F-, endlich 1° 5 9 ° C. und 4 9 ° R., oder allgemein der Länge nach 

>ei demselben Fundamentalabstande n°C- = 4 s n °R. = ‘ J 5 n ü F.; 
t° R. — i /\ n° C. = 9 i» 0 F. und ;/° F. — 5 / 9 n° C. = 4 - 9 « u /L Da 
ledoch nicht bei allen drei Eiutheilungen der Nullpunkt der Scala 
mf derselben Stelle liegt, bo erhält man hiernach nur bei der Umwand- 
lung der Grade nach Reaumur und Celsius in einander das gesuchte Re- 
sultat, während bei Fahrenheit’schen Graden noch zu berücksichtigen ist, 
dass ain Eisschmelzpunkte -j- 32 steht- Hiernach ergiebt sich für die 
Berechnung: + w 9 C. = 4- 4 s ° R. = (32 + 9 8 n) 0 F . ; 4*»°Jt. 
= + 3 k n°C. = (32 4- 9 *«) 9 F. ; 4- n° F. = 1 9 (4-» —82 )°C. 
==*■*(+»— 32) °ä" 

Soll nach der angegebenen Anfertigungsweise, welche auch für die 
Füllung mit Weingeist gilt , das Thermometer genau werden , so muss 
die Thermometerröhre durchweg von demselben Caliber sein , d. h. die 
Rölne muss in ihrer ganzen Länge gleiche Weite haben. Wie man eine 
Röhre auf ihr Caliber prüft, darüber s. Art. Calibriren. Da man 
viele Röhren durchprobiren muss , ehe man eine solche findet , deren 
Caliber durchweg dasselbe ist, so sind Thermometer mit derartigen Rüh- 
ren verhältnissmässig theuer. Die gewöhnlichen Thermometer werden 
in der Regel mit Benutzung eines ganz genauen, sogenannten Norm a I- 
thermometers angefertigt und stimmen, da bei ihnen das Caliber 
nicht unti rsucht worden ist, gewöhnlich nur an einzelnen Punkten, näm- 
lich ausser an dem Eisschmelzepunkte und Siedepunkte noch bei dem 
10. und 20. Grade Uber dem Eisschmelzepuukte , überein. Indessen 
leuchtet ein , dass man mit Benutzung eines Normalthermometers auch 
die ungenaueste Röhre von Grad zu Grad genau eiutheiien könnte. 
Gav-Lussac hat genaue Thermometer dadurch herzustellen versucht, 
und Körner hat das Verfahren noch vervollkommnet, dass er eine 
Röhre von ungleichem Caliber im Voraus in Theile von gleichem Vo- 
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luinen eintheilte, indem er ein Quecksilbertröpfchen durch die Röhre 
gehen iiess und die an einander stossenden Längen desselben markirte. 

Ein völlig luftleeres Thermometer ist einem anderen vorztuielten, 
weil bei starker Erwärmung, z. B. wenn das Thermometer in heiases 
Wasser kommt, die Luft Uber dem Quecksilber in Folge der starken Zn- 
sammendrflckung sich leicht zwischen das Quecksilber drängt, dm 
Quecksilberfaden theilt und so das Instrument gänzlich unbrauchbar 
macht. 

Die einzelnen Grade eines Thermometers werden desto grösser, je 
grösser die Erweiterung ist , also je mehr Quecksilber dieselbe fasst, 
und ein je engeres Caliber die Röhre hat. Dies kommt namentlich in 
Betracht bei dem Psychrometer (s. Art. Hygrometer. S. 479), wed 
bei diesem die einzelnen Grade gewöhnlich in 5 gleiche Theiie getbeii? 
werden , und bei dem zu thermomefrisehen Höhenmessnngeu bestimmt« 
Hypsometer (s. Art. Höhen messung. B. S. 457), weil hier «n 
Grad in 50 gleiche Theiie getheilt zu werden pflegt, so dass also e« 
einzelner Grad wenigstens die Länge eines Zolles hat. Da man aber ii 
einer sehr engen cylindrischen Röhre den feinen Quecksilberfaden nur 
schwer erkennen würde , so wählt man zu Thermometern mit grwc 
Graden Röhren, die im Innern einen ovalen Querschnitt haben und w 
der Scala so angebracht werden , dass das Auge die breite Seite vor 
sich bat. 

Bei der Bestimmung des Siedepunktes muss der Barometers!»»! 
berücksichtigt werden , da die Siedetemperatur von dem auf der Ober- 
fläche lastenden Drucke abhängig ist (s. Art. Sieden). Ffirda*» 
Deutschland gebräuchliche SOtbeilige Thermometer nimmt man ab 
Normalbarometerstand 28” = 336 par. Linien = 0," 74254: für das 
in Frankreich gebräuchliche hunderttheilige 0, M 76 = 836,9 par. Link® 
Gewöhnlich findet sich über den bei der Bestimmung des Siedepunkte 
zu Grunde liegenden Barometerstand an dem Instrumente seifet di 
nöthige Angabe. Ein Zoll Abweichung von dem Normal baroroeterstok 
bewirkt im Allgemeinen eine Aenderung des Siedepunktes tun 1 Ce«*- 
simalgrad. In England bedient man sich gewöhnlich der Fahren beit wba 
Eintheilung. 

Bei den meisten Thermometern verändert sich mit der Zeit dk 
Stelle des Eisschmelzepunktes und zwar rückt er höher. Dies liegt 
Zweifel darin, dass durch deu äusseren Luftdruck die Capacität der Hk- 
vermindert wird. Ein Herabrtleken des Eisschmelzpunktes hat Ege® 
bemerkt, so oft das Thermometer stark erhitzt wurde. Person beofefb- 
tete, als er ein Thermometer mehrere Standen lang auf 440° C. efW"- 
eine Erhöhung des Fa Schmelzpunktes von 12, 15 und 17® C. 

Bei der Verfertigung von We in geis tt hermometer» 
verfährt man im Allgemeinen wie bei Quecksilberthermometern- ö* 
Röhrcn können , um Grade von bestimmter Länge zu erhalten , bei d»- 
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selben Grösse der Erweiterung weiter sein als bei dem Quecksilberther- 
mometer, da sich der Weingeist starker ausdehnt. Um den »Stand der 
Flüssigkeit besser sehen zu können, färbt man den Weingeist gewöhnlich 
mit »Safran. Da Weingeist und Quecksilber innerhalb des Fundamental- 
abstaudes ungleiche Ausdehnung haben und die des Weingeistes hier 
nicht der Wärme proportional ist, so kann man nicht durch die oben 
angegebene Eintheilungsweise Weingeistthennometer erhalten, welche 
mit einem Quecksilberthermometer tibereiustimmen , sondern muss , um 
dies zu erreichen, bei der Einteilung ein Normalthermometer zu Grunde 
legen. Da der Weingeist die Glaswand benetzt, so muss man das In- 
strument möglichst in aufrechter »Stellung zu erhalten suchen und nicht 
umlegen - 

ln geschichtlicher Beziehung bemerken wir , dass Corne- 
lius Drebbel, ein gelehrter Landmann zu Alkmaar in Holland, ge- 
wöhnlich als derjenige angeführt wird, welcher zuerst den Gedanken 
ansgeführt habe, die Volumenveränderung der Körper bei Wärmeände- 
rmigen zum Messen der Wärme zu benutzen. Es ist in neuester Zeit 
dieser Punkt zweifelhaft gew orden : soviel steht indessen fest , dass 
Drebbel ein derartiges Inurument construirt Jiat und zwar vor Tor- 
ricelli’s Entdeckung des Luftdruckes (vergl. Art. Perpetuum mo- 
bile). Das Instrument bestand aus einer engen, an dem einen Ende 
mit einer Kugel versehenen Glasröhre, die mit ihrem offenen Ende in 
ein Gefäss tauchte , welches mit verdünnter, durch aufgelöstes Kupfer 
gefärbter »Salpetersäure gefärbt war. Die Luft in der Kugel war durch 
Erwärmung so weit verdünnt , dass die Röhre bei einer mittleren Tem- 
peratur etwa zur Hälfte mit Flüssigkeit gefüllt war. Wurde die an dem 
oberen Ende der Röhre befindliche Kugel erwärmt , so fiel die Flüssig- 
keit in der Röhre; wurde die Kugel abgekühlt, so stieg die Flüssigkeit. 
Drebbel schloss nun, dass ein Fallen der Flüssigkeit eine Temperatur- 
erhöhung und ein Steigen eine Temperaturemiedrigung anzeige. — 
Bald nachher kam eine Abänderung des Instrumentes in der Form eines 
Flaschen- oder Pbiolenbarometers auf, nur dass die Kugel an dem un- 
teren mngebogenen Ende verschlossen und die Röhre oben offen war. 
Dies Instrument war mit Quecksilber oder mit derselben Flüssigkeit, wie 
das vorige Instrument , gefüllt , so dass die Kugel zum Theil noch Luft 
enthielt und bei gewöhnlicher Temperatur die Flüssigkeit die halbe Röh- 
renhöhe einnahm. Hier sollte ein Steigen der Flüssigkeit eine Tempera- 
turzunahme und ein Fallen eine Abnahme anzeigen. — Wenn die Tem- 
peratnrveränderung die einzige Ursache wäre , welche die angegebenen 
Veränderungen im »Stande der Flüssigkeit bewirkt, so würde man berech- 
tigt sein . aus der eintretendeu Veränderung im Stande der Flüssigkeit 
auf die angegebene Aenderung der Temperatur zurück zu schliessen. 
Dem ist jedoch nicht so, da der Luftdruck auf den Stand der Flüssigkeit 
Einfluss ausübt. Es genügt der Nachweis, dass die Flüssigkeit steigen 
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und fallen kann , ohne dass eine Temperaturveränderung eingetreten ist 
Nimmt nämlich der Luftdruck zu , so wird das Gleichgewicht zwischen 
der Luft im Innern des Instrumentes und der äusseren Luft gestört, uni 
da die letztere stärker drückt , so wird die erstere anf ein kleineres Vo- 
lumen znsammengepresst , was ein Fallen der Flüssigkeit in der Röhre 
zur Folge haben mnss. Ebenso ist ein Steigen der Flüssigkeit bedingt 
wenn bei ungeänderter Temperatur der Druck der äusseren Luft ab- 
nimmt. — Dass Drebbel diesen Fehler des Instrumentes nicht kannte, 
gereicht ihm insofern zn keinem Vorwurfe, als er von dem Luftdrücke 
nichts wusste. Er scheint das Instrument bereits 1605 gehabt zu haben 
underst 1645 wurde Torriceili's Entdeckung bekannt. Als man 
den Einfluss des Luftdrucks auf das Instrument kennen gelernt batte, 
hielt man den Gedanken , welcher zur Messung der Wärme führen 
sollte, fest. 

Amonton, von welchem die angeführte Abänderung des Dr eb- 
be l’schen Thermometers herrührt, berücksichtigte bereits den Barometer- 
stand , indem er das Instrument mit Quecksilber füllte. Ein Verschluss 
des oberen offenen Endes der Röhre beseitigte überdies den Einfluss des 
äusseren Luftdrucks. Das Instrument war seiner Grösse wegen unbe- 
quem. Die Form der jetzt gewöhnlichen Thermometer erfanden seboo 
im 17. Jahrhunderte die Florentiner Academiker. Die Füllung bestand 
aus gefärbtem Weingeiste und an der Röhre war ein Punkt als Ausgangs- 
punkt einer Eintheilnng angegeben , nämlich die Stelle , bei welcher die 
Flüssigkeit die Temperatur eines tiefen Kellers, die man als unveränder- 
lich erkannt hatte, anzeigte. Von diesem Punkte ans war die Einthei- 
lung willkürlich, nur dass man nach dem ersten Instrumente die andere» 
eintheilte, um eine Uebereinstimmung zu erhalten. — Die Festsetzung 
zweier Fundamentalpuukte war ein Hanptfortschritt : die Bestimmung 
des Ei8schnielzpiinktes und Siedepunktes als solche haben wir wahr- 
scheinlich Lin ne zu danken (Poggend. Annal. Bd. 63. S. 122). — 
Daniel Gabriel Fahrenheit in Danzig nahm die Kälte von 1 709. 
die er auch durch eine Mischung von Schnee oder Eis, Wasser UDd Sal- 
miak oder Seesalz hervorbringen konnte, als Nullpunkt an und be zeich- 
nete den Siedepunkt des Quecksilbers mit 600 Später sah man, da>s 
-f- 32 dieser Einteilung der Eisschmelzpunkt und -}- 212 der Siede- 
punkt des Wassers war. — Reaumur (1725) füllte sein Thermometrr 
mit verdünntem Weingeist und da er fand , dass dieser sich innerhalb 
der Fundamentalpunkte um *° , 000 des Volumens bei OGrad ausgedehnt 
hatte , so kam er auf seine Einteilung in 80 Grade. Deine nahm 
später Quecksilber, behielt aber die Eintheilnng in 80 Grade bei. Das 
jetzige achtzigteilige Thermometer sollte also eigentlich das Deluc- 
sche und nicht das Rvaumur’sche heissen. — Der Schwede Celsius 
schlug 1742 die Einteilung in 100 Grade ohne Rücksicht anf die ab- 
solute Ausdehnung der zur Füllung verwendeten Flüssigkeit vor. In 
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neuester Zeit haben Walferdin und namentlich Gei ssl er in ßonn, 
desgleichen Gei ssl er in Berlin die vorzüglichsten Thermometer an- 
gefertigt. 

Das genaueste Thermometer würde dasjenige sein , bei welchem 
Luft die thermometrische Substanz wäre. Ein solches würde das ver- 
schlossene Amonton 'sehe Thermometer sein. Die luftförmig flüssigen 
Körper zeigen nämlich (s. Art. Ausdehnung. C. S. 57) bei dem- 
selben Luftdrucke, wenn sie rein sind, alle ftlr gleich grosse Temperatur- 
unterschiede fast gleich grosse Volumenveränderungeu , so dass also die 
Volumenveränderung der Wärme proportional ist. 

Das Quecksilberthermometer ist nur bis 100° C. ein richtiger 
Wärmemesser; Uber diese Greuze hinaus muss man eine Correctur anwen- 
den, um ans seinen Anzeigen den wahren Wärmegrad zu erhalten. 

Diese Correction läuft auf Folgendes hinaus: Man multiplicirt die 
Summe 0,09 -j- 0,00028 . t mit */ 4 t und subtrahirt das Product von 
der beobachteten Temperatur T, wo t die Anzahl der über 100° lie- 
genden Grade des hundertteiligen Thermometers bedeutet. Man erhält 
also die Formel 

X = T — V« l (0,09 4 - 0,00028 . /), 
welche bis zu 300° genaue Resultate giebt, aber von da bis zum Siede- 
punkte des Quecksilbers auch nur geringe Abweichungen zeigt. 

Ausser den tropfbarflüssigen Körpern und der Luft hat man auch 
fe s t e Körper, namentlich Metalle zur Herstellung von Thermometern 
zu verwenden gesucht. Hierüber vergl. Art. Metallthermometer. 

In vielen Fällen ist es wünschenswert , die grösste und kleinste 
Temperatur zu kennen, welche innerhalb eines bestimmten Zeitabschnittes 
stattgefunden hat. Thermometer, welche zu diesem Zwecke eingerichtet 
sind, nennt man Maximum- und Minimum-Thermometer oder 
Thermometrographen oder selbstregistrirende Ther- 
mometer. Am häufigsten wird der Thermometrograph von Ruther- 
ford gebraucht. Dies Instrument besteht ans zwei an derselben Fas- 
sung befestigten horizontal und mit ihren Kugeln entgegengesetzt liegen- 
den Thermometern, von denen das eine mit Quecksilber, das andere mit 
gefärbtem Weingeiste gefüllt ist. In der Röhre des Quecksilberthermo- 
metere befindet sich oberhalb des Quecksilbers ein kleiner Cylinder von 
8tahl oder Eisen, der sich ohne merkliche Reibung in der Röhre bewegen 
kann. Diesen treibt die Quecksilbersäule bei steigender Temperatur vor 
sich her und lässt ihn bei abnehmender an seiner Stelle Kegen. Dieser 
Cylinder zeigt somit durch seine Stelle das Maximum der Temperatur 
*n. In der Röhre des Weingeistthermometers ist hingegen ein steck- 
nadelartiger Stift aus Glas oder Email angebracht , der mit der Spitze 
nach der Kugel und mit dem Knopfe nach der Oberfläche der Flüssig 
keit hin im Weingeiste ganz eingetaucht ist. Zieht sich der Weingeist 
bei einer Temperaturabnahme zusammen, so nimmt er diesen Zeiger mit 
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sich fort, so wie aber der Weingeist bei eintretender Temperaturerhöhung 
eich ausdehnt , geht die Flüssigkeit an den Seiten des Stiftes vorbei und 
er bleibt an der Stelle , an welcher er sich beim tiefsten Staude dieser 
Säule befaud, liegen. Aus der Lage dieses Stiftes erkennt man mithin 
das Minimum der Temperatur. Es ist wesentlich, dass die beiden Ther- 
mometer wenigstens nahe horizontal liegen , damit die Stifte leicht ver- 
schoben werden und wirklich liegen bleiben. Ist die Beobachtung ge- 
macht. so wird die Platte, welche beide Thermometer trägt, au der Fas- 
sung so gedreht, dass die Kugel des Quecksilberthermometers untet 
liegt. Bei dieser Stellung fällt das Stahlstiftchen auf die Oberfläche de* 
Quecksilbers und der Stift in dem Weingeiste sinkt bis an. die Oberfläche 
herab, indem bei diesem Thermometer die Kugel oben steht. Sind auf 
diese Weise die Stifte wieder in die richtige Lage gebracht, so drein 
man die Platte wieder so, dass die Thermometerröhren horizontal liegen, 
und stellt sie fest. Bei dieser Einrichtung ergab sich , dass das Stahl- 
st iftchen doch nicht immer an der höchsten Stelle liegen geblieben war. 
weil cs immerhin an dem Quecksilber etwas adhärirte. Deshalb hat mar 
später zwischen das Quecksilber und Stahlstiftchen noch ein kleine*, 
etwa einen Grad langes Glasstäbchen gebracht. Trotzdem ist das Instru- 
ment noch nicht zuverlässig , da eintretende Erschütterungen leicht eiia 
Verschiebung des Stahlstiftchens zur Folge haben. 

Negretti und Zambra haben ein anderes Maximum-Thermo- 
meter construirt. Das Thermometer ist dicht über der Kugel reehtwin- 
kelig nmgebogen und in der Umbiegungsstelle befindet sich ein mit um- 
gebogener und dadurch festgeklemmter Glasstift, welcher einen sehr dünnet 
Kanal für das sich ausdehnende Quecksilber übrig lässt. Bei horizontaler 
Stellung des Instrumentes trennt sich, wenn die Wärme abzunehmen be- 
ginnt, das Quecksilber an dieser Stelle, so dass man die Ablesung tks 
Maximums später unmittelbar am Ende des getrennten Quecksilberfaik-m 
erhält. Neigt man nun das Instrument , so dass die Kugel nach uutrs 
zu stehen kommt, und giebt ihm eine kleine Erschütterung, so vereinig 
sich der getrennte Faden wieder mit dem Quecksilber in der Kugel. 

Bei dem obigen Minimum-Thermometer ist ein Uebelstand, da» 
beim Gebrauche die beiden Thermometer, selbst wenn sie zu Antätu 
übereinstimmten, dies nach einiger Zeit nicht mehr thun. Bei dem Ub- 
kehren der Thermometer kommt nämlich die Kugel des Weiugeistthei- 
mometers nach oben und Folge davon ist, dass sich mit der Zeit etw as Wein- 
geist an dem der Kugel entgegengesetzten Ende ansammelt. Mau um*- 
dann das Weingeistthermometer aus der Fassung nehmen und einigr 
Zeit aufrecht stehen lassen, bis die Flüssigkeit wieder vereint ist. — 
Casella in London hat nun ein Quecksilber-Minimum-Thermomei* 
construirt , bei welchem sich das Quecksilber bei TemperaturerhöbuE' 
in ein bimförmiges, in einer capillaren Oeffnung endigendes Gelass, wei- 
ches in einen Nebenkanal der Hauptröhre mündet , ausdehnt , bei Tem- 



Thermometer — Thermomultiplicator. 


529 


peratnrabnahme hingegen in der Hauptröhre sich zusanmienzieht. Dies 
Thermometer hat Beifall gefunden und Geissler in Berlin hat nun das- 
selbe Priucip zu einem Maximum - Thermometer benutzt. Denkt man 
sich ein gewöhnliches Thermometer in der Nähe der Kugel zerschnitten 
und beide getrennte Enden in feine Capillaröffnungen ausgezogen , die 
durch einen weiteren angeschmolzeneu Cylinder daun wieder vereinigt 
werden, so dehnt sich bei horizontaler Lage des Instruments das Queck- 
silber der langen Thermometerröhre aus, wenn die Temperatur zunimmt, 
verlässt aber bei der Zusammenziehung in Folge einer Temperaturab- 
nahme diese nicht , sondern bleibt in der conischen Verengerung haften, 
so dass nun das andere Ende des Quecksilberfadens das stattgehabte 
Maximum anzeigt. Nach jedem beobachteten Maximum bringt man 
das Thermometer einfach dadurch wieder in Ordnung, dass man es 
anfrichtet. 

Cavendish scheint zuerst selbstregistrirende Thermometer in 
Vorschlag gebracht zu haben ; ausserdem ist zu vergleichen Art. S i x - 
thermoracter. Zur Bestimmung der Temperatur in grossen Tiefen 
der Erde dient das Geothermometer (s.Arf. Erdthermometer). 
Wegen der Ermittelung der höchsten und niedrigsten Temperatur in der 
Meerestiefe s. Art. Umkehrungs thermometer, desgleichen wegen 
der Hypsometer Art. H ö h e n m e s s u n g. Thermometrographen 
von Kreil, K recke, Blackadderu. A. haben jetzt nur noch histo- 
risches luteresse. 

Thermometer , e 1 e c t r i s c h e 8 , ist ein von R i e s s erfundenes In- 
strument , um nachzuweisen , dass die bei einer electrischeu Entladung 
erregte Wärme unter sonst gleichen Umständen der Menge und der 
mittleren Dichtigkeit der Electricität in der Batterie proportional ist, 
abgesehen namentlich von der Beschaffenheit des Schliessungsbogens. 
Ein dünner Draht ist in eine hohle Glaskugel eingeschlossen, mit wel- 
cher eine mit irgend einer Flüssigkeit gefüllte Röhre verbunden ist. 
Hie Erwärmung des Drahtes durch den Entladungsschlag theilt sich der 
denselben umgebenden Luft mit und dehnt diese aus, wodurch die Flüs- 
sig keit in der Röhre verschoben wird. Die Grösse der Verschiebung 
wird an einer Scala beobachtet, welche an der Röhre angebracht ist, und 
dadurch die Ausdehnung der Luft und dadurch die Temperaturverände- 
ruug bestimmt. 

Thermometrograph oder Maximum- und Min im um -The r- 
mometer oder selbstregistrirendes Thermometer, s. Art. 
Thermometer am Ende. 

Thermomultiplicator Melloni’s ist eine Thermosäule (s. 
Art. Th ermoelectricität. C.), die mit einem Galvanometer, dessen 
Maltiplicator aus starkem Drahte besteht, leitend verbunden ist. Die 
Thermosäule besteht aus Stäbchen von Wismuth und Antimon 
(32'"”' lang 2,5"* dick und \ mm breit), deren 25 bis 35 Paare mit ihren 
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Enden abwechselnd zusammengelöthet sind, ohne dass sonst eine leitende 
Berührung stattfände. Zwei Kupferdrähte , von denen der eine an das 
erste, der andere an das letzte Stäbchen angelöthet ist, bilden die EndeD 
dieser Säule und stehen mit den Drahtenden des aus eisenfreiem Knpfer- 
drahte gebildeten Multiplicators in Verbindung. Die Stäbchen sind 
durch Seide und Firniss noch gegen Berührung geschützt und die ganze 
Säule liegt isolirt in einem Kupferringe. Mel Ion i hat diese Säule 
namentlich bei seinen Untersuchungen über strahlende Wärme benutzt. 
Die geringste Temperaturdifferenz an den entgegengesetzten Enden der 
Säule veranlasst einen electrisehen Strom , der eine Ablenkung der Mag- 
netnadel im Galvanometer bewirkt. Die Ablenkungen der Nadel haben 
sich bis zu etwa 20° der Temperaturdifferenz proportional ergeben. — 
Eigentlich hat wohl Nobili die Anregung zu dem Thermomultiplicator 
gegeben ; M e 1 1 o n i denselben aber zuerst vorzugsweise benutzt. 

Thermoneutralität ist ein Begriff, den Hess aufgestellt hat, der 
sich aber nicht als statthaft erwiesen. Er nannte neutrale zusammen- 
gesetzte Lösungen thermoneutral, w r eil er meinte , dass zwei neo- 
trale Salze in Lösungen , welche gleiche Temperatur besitzen und durch 
gegenseitige Zersetzung zwei neue Salze bilden , keine oder so gut wi- 
keine Wärme entwickelten. 

Thermophon , s. Art. Trevelyan-Instrument. 

Thermoroskop hat Dut röchet ein übrigens nicht weiter beach- 
tetes Instrument genannt , welches aus einer Röhre bestand , in welcher 
eine Flüssigkeit durch von aussen einwirkende Wärme an der einen Seite 
stieg und an der andern sank. 

Thermosiphon heisst ein von Fowler erfundener Apparat, wel- 
cher im Wesentlichen auf das Aufsteigen des Wassers in einem Heber 
hinausläuft , wenn das Wasser im aufsteigenden .Schenkel erwärmt wird, 
selbst wenn der absteigende Schenkel mit seiner Mündung nicht bis unt- 
das Niveau des Behälters reicht. Man hat Anwendung davon namei.:- 
lich zur Heizung von Gewächshäusern gemacht. 

Thermoskop nannte R u m f o r d sein Differentialthermometer (s. »i. 
Art.). Jedes Thermometer ist ein Thermoskop, namentlich wenn ö 
empfindlich ist, da ein solches Instrument nur eine eingetretene Ttmpers- 
turveränderung anzeigen soll. 

Thermostat hat Heeren die Apparate (Gestelle) genannt, den 
man sich im Laboratorium bedient , um über der Lampe irgend eines 
-Stoff bequem zu erhitzen; andererseits versteht man darunter einer 
Apparat, um eineu Körper constant auf einer bestimmten Temperatur z . 
erhalten, z. B. bei Brütöfen. 

Thermotik soll den Inbegriff aller die Wärme betreffenden Lehrer 
bezeichnen . \ 

Theurgie oder w e i s s e M a g i e , s. Art. Zauberkunst. 
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Thiere, leuchtende oder phosphorescirende, s. Art. 
Leuch tthiere. 

Thierische Electricität begreift diejenigen electrischen Erschei- 
nungen in thierischen Organismen oder an Theilen derselben, welche 
ohne das Dazwischentreten besonderer electrischer Motoren auftreten. 
Die Erscheinungen an den electrischen Fischen (s. Art. Fische, elec- 
t r i s c h e) mussten schon aufmerksam machen , dass derartige Erschei- 
nungen auf diese Classe der Organismen und auf die in derselben des- 
halb besonders hervortretenden Arten nicht beschränkt sein dürften. 
Das Räthsel entzog sich indessen der Lösung, so dass erst in neuester 
Zeit C 1 850) durch Du Boi s-Reym o n d derselben näher getreten wurde. 

Schon G a 1 v a n i gelang es, ohne Anwendung irgend eines Electro- 
motors einen Froschschenkel blos dadurch zum Zucken zu bringen, dass 
er den präparirten frei aus dem Schenkel heraushängenden Nerven auf 
den Schenkel zurückwarf ; aber die Erklärung war nicht richtig. No- 
bili gelang es, den F r o s c h 8 1 r o m (s. d. Art.) als wirklich electrischen 
nachzuweisen. Matteucci führte diese Versuche weiter; endlich zeigte 
aber Du Bois-Reymond, dass überhaupt in jedem Muskel und zwar 
aller Thiere Ströme circuliren. Wir können hier nicht auf eine Beschrei- 
bung der Versuchsmethode eingehen, die ungemeine Vorsichtsmassregeln 
erfordert. Das aufgefundene Gesetz des Muskelstromes lautet: Wird 
ein beliebiger Punkt des natürlichen oder künstlichen Längsschnitts eines 
Mnskels (oder seiner Oberfläche) mit einem gleichfalls beliebigen Punkte 
des natürlichen oder künstlichen Querschnitts desselben Mnskels derge- 
stalt in Verbindung gebracht, dass dadurch keine Spannung entsteht, so 
zeigt eine in den unwirksam leitenden Bogen eingeschaltete stromprüfende 
Vorrichtung (Multiplicator) gleichwohl einen Strom an, der von dem Punkte 
des Längsschnitts in dem Bogen zu dem Punkte des Querschnitts geht. — 
Schwächere Ströme zeigen sich, wenn zwei Punkte eines Querschnitts oder 
zwei Punkte eines Längsschnitts in Verbindung gebracht werden, und zwar 
in folgender Weise. Wird ein Punkt eines natürlichen oder künstlichen 
Querschnitts eines Muskels auf die vorige Weise in Verbindung gebracht 
mit einem andern Punkte desselben Querschnitts, oder einem Punkte 
eine« andern natürlichen oder künstlichen Querschnitts desselben Mus- 
kel«, den man sich als Cylinder denken kann, und sind beide Punkte von 
dem Mittelpunkte der Kreise, welche die senkrecht auf die Axe des Cy- 
linders gedachten Querschnitte darstellen, nngleich weit entfernt: so zeigt 
die stroroprüfende Vorrichtung zwar einen Strom an, der aber viel schwä- 
cher als der vorhergehende , und von dem weiter vom Mittelpunke ent- 
fernten Punkte , in dem Bogen , zu dem ihm näher gelegenen gerichtet 
ist. — Wird drittens ein dem geometrisch mittleren Querschnitte des 
C'ylinders, den der Muskel vorstellt, näher gelegener Funkt des natür- 
lichen oder künstlichen Längsschnitts auf die nämliche Weise in Verbin- 
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düng gebraclit mit einem entfernter von jenem Querschnitte gelegenen 
Punkte des natürlichen oder künstlichen Längssehuitts desselben Mus- 
kels : so zeigt die stromprüfende Vorrichtung abermals einen Strom an, 
der viel schwächer ist als der zwischen beliebigen Punkten des natür- 
lichen oder künstlichen Längs - oder Querschnitts , aber dem zwischen 
verschiedenen Punkten eines oder zweier natürlichen oder künstlichen 
Querschnitte an Stärke gleichkommt, und von dem dem mittleren Quer- 
schnitte näher gelegenen Punkte, in dem Bogen , zu dem davon entfern- 
teren gerichtet ist. — Die stromprüfende Vorrichtung bleibt dagegen 
in Ruhe, wenn die beiden durch den unwirksam leitenden Bogen ver- 
bundenen Punkte auf einem oder zweien natürlichen oder künstlichen 
Querschnitten gleichen Abstand vom Mittelpunkte, oder auf dem natür- 
lichen oder künstlichen Längsschnitte gleichen Abstand vom mittleren 
Querschnitte haben. — Jedes kleinste noch reizbare Stück eines Muskels 
vermag in der obigen Weise einen Strom zu geben. 

Es weist nun Du Bois-Reymond nach, dass es das Primitiv- 
tnuskelbündel selber ist , in welchem der Strom erzeugt wird. Zur Er- 
klärung nimmt derselbe im Muskel wirksame Molecüle an, die er elec- 
tromotorischeMuskelmolccüle nennt, und an denen er eine 
peripolare (s. Art. Peri polare Molecüle) Anordnung der 
ungleichartigen Bestandteile voraussetzt, weil das Bezeichnende ein 
ringförmiger ungleichartiger Streifen am Aequator der irgend wie ge- 
stalteten Molecüle ist, wodurch der ganze Umfang desselben als positiver 
Pol den beiden negativen Polarzonen entgegen tritt. Diese peripolar 
electromotorischen Molecüle sind von einer indifferenten leitenden Substanz 
umgeben und dermassen regelmässig vertheilt , dass ihre Axe der Axe 
der Muskelfasern parallel ist. Inzwischen giebt es Gründe, welche daza 
berechtigen, an die Stelle der peripolar electromotorischen Molecüle 
Gruppen dipolar electromotorischer Molecüle treten zu lassen, 
welche einem mit seinen Flächen zusamruengelütheten Plattenpaare ver- 
gleichbar , einfach einen positiven und einen negativen Pol besitzen und 
sich, unter gewissen Umständen , in peripolarer Anordnung zusaro- 
menfügen. 

Auch in den Nerven fand Du B o i 8 - R e y m o n cl eine electrische 
»Strömung, die im Wesentlichen dasselbe Gesetz wie der Muskelstrom 
befolgt. Auch ist anzunehmen, dsiss der Nervenstrom von peripolar 
angeordneten ungleichartigen Bestandtheilen im Nerven herrührt. 

Der Muskel- und Nervenstrom erleiden bestimmte Veränderung«« 
in dem Augenblicke, wo im Muskel die Zusammenziehung und imNeneo 
der sowohl Bewegung als Empfindung vermittelnde Vorgang statttindd. 
Der Muskelstrom erfährt bei der Zusammenziehung des Muskels nament- 
lich eine negative Schwankung (s. Art. Tetanisiren md Tetanus) 
und zwar beruht dies auf einer dabei eiutretenden Alma ime der electro- 
motorischen Kraft der Muskeln. Diese Veränderung im Muskelstromc 
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zeigt sich aucli am lebeudeu ganz unversehrten Körper der Thiere und 
Menschen. 

In Betreff der Nerven ergab sieh , dass in dem Augenblicke, wo 
man den Kreis der Kette durch einen solchen schliesst , der Strom eine 
beträchtliche Veränderung seiner Grösse erleidet, und zwar dass an- 
scheinend eine Vergrössernng des Nervenstromes stattfindet, wenn der 
Strom der Kette in dem Nerven gleiche Richtung mit dem Nervenstrome 
im Nervenstück bat, hingegen anscheinend eine Verkleinerung, wenn die 
Richtung beider Ströme entgegengesetzt ist. Diesen Zustand der Ver- 
änderung, welche der Nerv hinsichtlich seiner electromotorischen Kräfte 
durch den erregenden Strom erfährt, nennt Du Bois-Reymond den 
electrotonischen Zustand. Nimmt man an, dass jedes peripolare 
Molecül aus zwei dipolaren Molecülen zusammengesetzt ist, welche beide 
ihre positiven Pole einander zukehren und die negativen von einander 
abwenden , so besteht der Uebergang eines Nerven in den electroto- 
nischen Zustand darin, dass sich die eine Hälfte jedes peripolaren Molo- 
ctlls um 180 Grad herumdreht. Die Anordnung entspricht dann der 
Anordnung von Kupfer und Zink in der Volta’schen Säule und die elec- 
tromotorische Wirkung ist auch dem entsprechend. Es tritt dann ge- 
wissennassen der Anfang einer Electrolyse ein. Der durch den Eintritt 
eines electrischen Stromes in den Nerven bewirkte Uebergang seiner 
Molecflle aus der peripolaren in die dipolare Lago ist das , was wir mit 
unserem Gefühle als S c h 1 i e 8 s u n g s z u c k u n g wahmehmen, hingegen 
entspricht das beim Oeffnen der Kette stattfindendo Zurückfallen der 
MoIecUle aus der dipolaren in die peripolare Lage der Oeffnungs- 
zuckung. 

Thierisehe Wärme nennt man die in dem thierischen Organismus 
durch den Lebensprocess entwickelte Wärme. Es besitzen wahrschein- 
lich alle thierischen Organismen eine Wärme, welche innerhalb gewisser 
Grenzen von der Temperatur der Umgebung unabhängig ist, und es 
giebt daher ohne Zweifel für alle eine Einrichtung , vermöge deren die 
Wärme derselben , trotz der verschiedenen Temperatureinflüsse der Um- 
gebung, auf einem constanten Werthe erhalten wird. Die Vögel haben 
die höchste Temperatur, dann kommen die Säugethicre, hierauf die 
Amphibien, die Fische und gewisse Insecten (Grille , Johanniswurm); 
die letzte Classe bilden die Mollusken und Crustaceen. Bei dem Men- 
schen schwankt die Temperatur unter der Zunge zwischen 35,8 und 
38,9° C. und ist meistens 37° C., selbst in den sogenannten hitzigen 
Krankheiten selten höher als 40° und nie über 42°. 

Als Ursache dieser Erscheinung nahm man früher eine Reibung des 
Blutes an den Wandungen der Gefässe an (Bo erb ave u. A.) ; von 
anderer Seite dachte man an Gährungen lind Efferveseenzen , die durch 
die Mischung der Säfte des Blutes herbeigeftihrt werden sollten (v. Hei- 
ni o n t u. A.). Crawford leitete den Ursprung der thierischen Wärme 
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aus dem EinatLmen der Luft ab; Lavoisier fand genauer denselben 
in der Verbindung des Sauerstoff' der atmosphärischen Luft mit dem 
Kohlenstoffe des Blutes in den Lungen zu Kohlensäure. Nach Liebig 
ist die Quelle der thierischen Wärme die Verbindung des Kohlenstoffs 
und Wasserstoffs im thierischen Körper mit dem Sauerstoffe der Atmo- 
sphäre zu Kohlensäure und Wasser, welche letztere durch das At Innen 
und die Hautausdünstung (das Wasser zum Theil auch mit dem Urin) aus- 
geschieden werden, während Irischer Sauerstoff aufgenommen wird. 
Durch die Nahrungsmittel erhält der Körper au Kohlenstoff' und Wasser- 
stoff wieder, was er beim Athmen in der Form von Kohlensäure und 
Wasserdunst abgegeben hat. ln kalter (dichterer) Luft wird mehr 
Sauerstoff eingeathmet und auch mehr Wärme erzeugt; darum muss 
auch dem Körper in kalter Umgebung mehr Nahrung zugeführt werden, 
wie dies sich auch bei den Bewohnern der kalten Zone bewährt. Haler 
führen auch Bewegung und sonstige körperliche Anstrengungen . die 
einen raschen Stoffwechsel und eine grössere Wärmeentwickelung zur 
Folge haben, eine grössere Esslust herbei. Hiernach entspricht der 
Umwandlung der Nahrungsmittel während des Stoffwechsels und der 
hierbei entwickelten Wärmemenge eine bestimmte mechanische Arbeit, 
die mit dem mechanischen Aequivalent der Wärmeeinheit in einer be- 
stimmten Beziehung steht ( s. Art. Wärmetheorie, mechanische). 
Daher sind Ruhe und eine warme Umgebung gewissermassen als ein 
Aequivalent für Speise zu betrachten. 

Thierkreis, s. Art. Zodiakus. 

Thierkreislicbt, s. Art. Z o d i a k a 1 1 i c h t. 


Thierregen, s. Art. Froschregen. 

Thongefässe. poröse, s. Art. Alcaraza. 

Thränen, gläserne oder Glasthränen (s. d. Art. und 
Flasche, Bologneser). 

Thurm, schiefer zu Pisa und Bologna. Dieselben steheu fest, 
weil bei ihnen die Falllinie noch innerhalb der Unterst ützungsfläche 
liegt. Vergl. Art. S cliwe r e. F. und Stabilität. 

Tiefe, absolute. J g Aft Erde s 289 Wegen der 

j des Meeres vergl. Art. Meer. 2. 8. 1 04 . 

Tintenregen ist ein dunkler Schlammregen (s. d. Art.). 

Tithonisch hat D r a p e r die chemischen Lichtstrahlen genannt 
Vergl. deshalb und wegen des 

Tithonometer , Art. Chemische Wirkungen des Lichts- 
Das nach Draper’s Meinung die chemische Wirkung der Lichtstrahl«: 
bedingende Agens nennt erTithonicität. 


Tiefe, relative. ] 
Tiefenstufe. 


Titriren bedeutet Gehaltmessen und zwar das Gewicht eines unbe- 
*on Körpers durch die gemessene Menge einer bekannten Flüssigkeit 
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bestimmen , die mau bis zum Eintreten einer gewissen Erscheinung ver- 
wenden muss. Titrirt heisst eine Flüssigkeit, die in einem bestimmten 
Volumen oder Gewichte einen bekannten Gehalt hat, 

Tödten des Quecksilbers, s. Art. Quecksilber. 

Toise hiess in Frankreich vor Einführung des Metermasses eine 
Läuge von 6 Fuss (pied du roi). — 1 Fuss = 0,3248394 Meter. — 
Eine besondere Berühmtheit hat die Toise du Perou erhalten, d. b. 
der Massstab, welchen die von Ludwig XV. nach Amerika geschickte 
Expedition, welche durch directe Messungen in der Nähe des Aequators 
den Streit über die Abplattung der Erde schlichten helfen sollte , mit- 
nahrn. Dieser Massstab war 1735 von Lang lois unter der Leitung 
von G o d i n aus Eisen angefertigt, war 17 bis 18 Linien breit, 4 Linien 
dick und hatte bei 13° R. = 16 1 4 ° C. die genaue Länge von 6 Fuss. 
Die nach Norden zu gleichem Zwecke geschickte Expedition hatte einen 
ebenfa lls von L a n g I o i s unter der Leitung von de laCoudamiue 
angefertigten Massstab, die sogenannte Toise du nord , welcher mit dem 
vorigen von gleicher Länge war. 

Tolleno hiess bei den Römern der Putnpenschwenge! , wohl auch 
die gauze Pumpe. 

Ton. .Ton heisst ein Klang, wenn mau ihn mit einem 

Tonhöhe. (andern Klange in Bezug auf Höhe oder Tiefe 

Tonleiter. I auffasst (s. Art. Schall. E.). Ein Klang an 

Tonverhältnisse, 'sich ist aber ein durch gleichartige und regel- 
mässige Erzitterungen entstandener Schall. Die Tonerregung beruht 
daher auf einer vibrirenden Bewegung der Massentlieilchen der schall- 
erregenden Körper, und die Wahrnehmung des Tones auf der Fort- 
pflanzung dieser Bewegung durch ein schallleitendes Medium bis zu 
unserem Gehörorgane (s. Art. Hören). 

Zur Erzeugung eines Tones ist ein gewisser Grad der Elasticität 
des Schallerregers (s. d. Art.) erforderlich. Es eignen sich daher am 
meisten hierzu feste Körper und expansible Flüssigkeiten. Bei den 
festen Körpern hat man zu unterscheiden, ob sie durch Spannung (z. B. 
Saiten , Trommelfell) oder durch innere Steifheit (z. B. Glas , Glocken- 
metall) elastisch sind , ferner ob sie fadenförmig oder membranförmig 
sind, ob die fadenförmigen in transversale oder longitndiu&le Schwingun- 
gen versetzt werden. Bei Stäben kann man sogar Töne durch drehende 
Schwingungen erzeugen. Expansible Flüssigkeiten geben Töne, wenn 
sie in Röhren eingeschlossen sind und in stehende Schwingungen versetzt 
werden. Tropf barflüssige Körper hat man zwar auch zum Tönen ge- 
bracht , wie dies z. B. Cagniard de la Tour mit einer gauz in 
Wasser und andere Flüssigkeiten eingetauchten Pfeife, die er durch einen 
Kautschuckbeutel anblies , gelang und worüber neuerdings auch S o n d - 
ha us s werthvolle Untersuchungen angesteltt hat; aber zu musikalischen 
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Instrumenten lassen sie Sich nicht wohl verwerthen. Wegen der Schwin- 
gungsarten ist Art. Wellenbewegung zu vergleichen. 

A. 1. Jedem Tone kommt eine bestimmte Schwingungszahl zu. 
Nach Savart entsteht schon bei 7 bis 8 Üoppelschwingungen ein deut- 
lich vernehmbarer Ton und andererseits ebenso noch bei 24000. Der 
in der Musik gebräuchliche tiefste Ton ist jedoch derjenige, welchem 
16 Doppelschwingungcn in einer Secunde zu Grunde liegen. Um die 
Schwingungszahlen zu ermitteln , bedient man sich vorzugsweise der 
Sirene (s. d. Art.). Töne, bei denen die erregenden Schwingungen eine 
mit dem Exponenten 2 fortschreitende geometrische Reihe bilden, unter- 
scheiden sieh nur in der Höhe und siud auf einander folgende Octaven. 
In der Musik verwendet man nur die Töne von 16 bis zu 8192 Doppel- 
schwingungen in einer Secunde, d. h. 9 Octaven. 

2. Nimmt man einen Ton als Grundton und seine SchwingungszalJ 
als Einheit an, so erhält man eine dem Ohre eine gewisse Befriedigung 
gewährende Reihe von Tönen, wenn diesen folgende Schwingungszahlen 
zukommen: 


Grundton 1, %, 5 4 , 1 3 , 


J/ 5/ 

/ s? In 


13 s, 2 = Octave. 


Man nennt eine nach diesen Verhältnissen fortschreitende Reihe 
von Tönen die diatonische Tonleiter, und bezeichnet man den 
Grundton mit C, so heissen die auf einander folgenden Töne : C, D, E, 
F, G, A, //, c. — In ganzen Zahlen würden die Schwingungszahlen 
dieser Tonleiter 24 , 27, 30, 32, 36, 40, 45, 48 sein. Diese ZaLdeu- 
verhältnisse an gespannten Saiten zu ermitteln , dient namentlich das 
Monochord (8. d. Art.) , für andere Fälle benutzt man die Sirenen und 
die Battements (s. d. Art.). — Den tiefsten Ton (16 Doppelscbwingun- 
gen) bezeichnet man mit C ( Subcontra C) , die darauf folgenden 


Octaven mit C, C, c, c, c, c, c, c, c, und dem entsprechend die 
in den einzelnen Octaven liegenden Töne. In Frankreich heissen die 
Töne ut, re, mi, fa , sol, la, si, welche Bezeichnung durch Guido 
von Arezzo im 11. Jahrhunderte eiugeflihrt und aus den ersten Silben 
der halben Verse des folgenden Gesanges an Johannes den Täufer ent- 
lehnt wurde : 


l l queant laxis resonare flbris 
Mira gc ■stonnn l'anmli tuorum 
Soive polluti IbIjü reatum 
Sancte Joannes. 


Im Englischen und Holländischen bedient man sich der Benennung 
C, D, E, F, G, A, B, c ; dasselbe tbun auch die Italiener, indessen 
— wie weiter unten angegeben ist — mit Hinzufügung eiuer Charakte- 
ristik der Tonlage, indem sie mit ut, re, mi, f'a, so/, la nur die Inter- 
valle bezeichnen. — Wäre der Ton C derjenige , welchem 1 6 Doppel- 
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Schwingungen zukommen, so würden wir, da 16 = 2 1 ist, erhalten: 
C = 2* =16; C = 2 3 = 32; C = 2 8 = 64 ; c = 2* = 128; 

c = 2 8 = 256; c — 2 9 = 512... Hiernach kämen dem Tone 
a 5 3 .256 oder 426*/ 3 Doppelschwingnngen zu. L. Euler schrieb 
diesem Tone, welchen die leere o-Saite einer Violine oder die gewöhn- 
liche Stimmgabel geben soll, 392 Doppelschwingungen zu ; Chladni 
nahm die soeben berechnete Zahl au ; Dulong417; Sauveur und 
Sa r t i 436 ; W. Weber 432 ; Hai 1 ström 448 ; Sch ei b 1 er 435 
bis 43 9 1 3 . Diese Verschiedenheit machte sich auffällig bei manchen 
Orchesterstimmungen geltend, indem z. B. an der grossen Oper zu Paris 
ein Ton a mit 431 , ebenda an dem Theater Feydeau mit 428 und an 
dem italienischen Theater mit 424 Doppelschwingungen, in Berlin sogar 
mit 437 zu Grunde lag. Neuerdings ist daher von Paris aus eine Nor- 
malstimmung, nämlich a mit 435 Doppelschwingungen, empfohlen und 
von den meisten Orchestern angenommen worden, so dass dem Subcontra 
C. 16,1554 Doppelschwiugungen entsprechen würden. 

3. Das — gewöhnlich aufsteigend genommene — Verhältnis» 
der Schwingungszahlen zweier Töne nennt man ein Inter va 11. Die 
Intervalle zu dem Grundtone C sind die oben angegebenen : 1 , 9 / 8 , 3 / 4 , 
* 3 , 3 ä , 5 3 , l5 / 8 , 2; diejenigen der auf einander folgenden Töne sind 
folgende : 

CDEFGAHc 

9 8 ,0 /9 ' 6 18 9 8 *•/» 9 /S “/« 

Die Intervalle der in der diatonischen Tonleiter auf einander folgen- 
den Töne betragen also 9 / 8 , 10 ' 9 und 16 t5 . Ein Intervall % nennt 
man einen grossen ganzen Ton, ,0 / 9 einen kleinen ganzen 
Ton und 16 , 3 einen grossen halben Ton. Ein Intervall 1:2 
( C : c) heisst Octa ve ( 0)\ 1 : 3 / s (C: G) Q uin te (()); 1 : */ 8 (C: F) 
Quarte (<y); 1 :*/ 4 ( C:E ) grosse Terz (T); 1:* 3 ( C:A ) 
g rosse Sex te (S); l: 9 „(C:Z?)Secunde; 1: ls / 8 ( C:H ) Sep- 
time. 

4. Töne, welche in ihrer Aufeinanderfolge' oder beim Zusammen- 
klingen einen angenehmen, befriedigenden Eindruck hervorbringen, nennt 
man consonirende, im Gegensätze zu den dissonireuden. Con- 
souirende Intervalle nennt man Consonanzen, dissonirende Disso- 
nanzen. Geht man davon aus, dass nur durch einfache Zahlenver- 
hältnisse ausgedrückte Intervalle consonirend sein können, was jedenfalls 
wahrscheinlich ist , da das einfachere Verhältnis» auch leichter sinnlich 
aufzufossen ist, so sind dies in der diatonischen Tonleiter die Quinte 
( 3 a ), Quarte ( 4 / s ), grosse Terz (*' 4 ) und grosse Sexte ( 5 / s ); ausserdem 
würden noch — wenn wir alle einfacheren Verhältnisse durchmustem 
— die Intervalle */ s und 8 3 hinzukommen. Es ist nämlich 1 : 1 der 
Einklang und 1 : 2 die Octave. — 1 : 3 und 2 : 3 sind nicht verschieden, da 


Digitized by Google 


538 


Tonverhältniwe. 


in dem Verhältnisse 1 : 3 durch Erhöhung des tieferen Tones um eine 
öctave das Verhältnis« 2:3 hervorgeht. — Von den Verhältnissen 1 : 4. 
2 : 4, 3 : 4 ist ebenso nur 3: 4 neu, wiewohl es eigentlich nur die Um- 
kehrung der Quinte ( 3 / ä ) ist. — Von den Verhältnissen mit 5 sind 
ebenso 1:5, 2:5 und 4 : 5 nicht verschieden ; es bleiben also nur 4 : 5 
und 3:5 als neu übrig. — Die Verhältnisse 1:6, 2:6, 4:6 sind keine 
anderen als die Quinte ; 3:6 ist die Octave ; 5:6 lässt sich auf 3 : 5 
zurückführen , wenn inan hier statt des tieferen Tones die höhere Octave 
setzt und das Verhältnis« umkehrt. — Diejenigen Verhältnisse, in deren 
Ausdrucke die Zahl 7 mit vorkommt , scheinen an der Grenze der C'on- 
sonanzcn und Dissonanzen zu stehen ; jedenfalls geben höhere Prim- 
zahlen ganz entschiedene Dissonanzen. — Die Verhältnisse 1 : 8, 2:6. 
4 : 8 kommen auf die Octave , 3:8 und 6 : 8 auf die Quarte zurück : 
5 : 8 macht sich als Umkehrung von 4 : 5 geltend. — So wie die Ver- 
hältnisse mit 4 , oder 6 oder 8 auf keine neuen Intervalle fuhren , gilt 
dies überhaupt von den Verhältnissen mit ganzen Zahlen. — Die con- 
sonirenden Intervalle sind somit in den Verhältnissen 3 / a , 4 3 , 5 4 , 5 j. 

und */ 5 erschöpft, indessen nur als consonirend zu dem Grundtone 
in dem Vorstehenden erwiesen , während die Consonauz unter einauder 
erst noch untersucht werden muss. Die Erfahrung bestätigt die Inter- 
valle 6 / s und */ 5 als zu dem Grundtone consonirend. Jenem Intervalle 
entspricht ein Ton zwischen D und E, den man Es nennt ; diesem ein 

Ton zwischen G und A, der As 'genannt wird. C : Es nennt man die 

kleine Terz (/), C:As die kleine Sexte (s). — Die zum Grnndtone 
consonirenden Intervalle sind also : 

C Es E F G As A c 

1 6 h 5 ! 4 3 3 * 8 3 8 3 * 

G. t. T. //. {). s. S. 0. 

Gehen wir die Intervalle der hier auf einander folgenden Töne 
durch, so ergiebt sich Es : E — 1 : 25 21 , G : As = 1: ,6 IS und 
As:A = 1 : * 5 /j j und nehmen wir noch D zwischen C und Es hinzu, 
so erhalten wir noch l ) : Es — a / g : ®/ 5 = 1 : w / 15 . Das Verhältnis 

1 : ,# /, 5 haben wir bereits als das eines grossen halben Tones kennen ge- 

lernt; es kommt also noch als neu hinzu 1 : 23 ;it , und dies bezeichnet 
mau als das Verhältnis« eines kleinen h a 1 b c n T o n e s. 

Ausser diesen 4 als grosse und kleine ganze und halbe Töne be- 
zeichneten Intervallen hat das Intervall zweier Töne , die zu demselben 
dritten Tone in dem Verhältnisse eines grossen und kleinen ganzen 
Tones stehen , also das Verhältnis« ,0 / 9 : ®/ 8 oder !:•' so, die Bezeich- 
nung Komma erhalten. Man betrachtet das Komma als die Grenze, 
bis zu welcher das Gehör im Allgemeinen noch einen Unterschied im 
Tone wahrnimmt. 

5. Die Aufnahme der Töne Es und As in die oben gefundene 
Tonleiter giebt C, D, Es, E, F, G, As, A, H, c. Dadurch sind die 
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Intervalle D: E und G:A in je zwei Intervalle D : Es — 1 : 16 , s und 
Es : E = 1 : ai j u , ebenso G : As — 1 : ,6 / J5 und As : A ==> 1 : i5 /sn 
also in je einen grossen und einen kleinen halben Ton getheilt worden. 
Führt man diese Theilung in zwei halbe Töne auch bei den übrigen 
ganzen Tönen aus, so erhält man eine nach halben Tönen fortschreitende 
Tonleiter, welche man die chromatische Tonleiter nennt. Ver- 
fährt man hierbei so, dass man den tieferen Ton um einen kleinen halben 
Ton erhöht und den höheren um einen ebensolchen erniedrigt, so fallen 
die eingeschobenen Töne nicht zusammen. Setzt man für diese beiden 
Töne einen mittleren, so erhält man die chromatische Tonleiter nach der 

ungleich schwebenden Temperatur: macht man aber alle 

12 

Intervalle gleich, nämlich = so entsteht die chromatische Tonleiter 
nach der gleich sch weben den T e m p e r a t u r (vergl. Art. T ein- 
peratur, g 1 e i c h s c h w e b e n d e und u n g 1 e i c h s c h w e b e n d e, 
wo auch die Schwingungszahlen und Saitenlängen nach der gleichschwe- 
benden und nach der Ki ruber gischen ungleichschwebenden Tempe- 
ratur angegeben sind). — Die Erhöhung eines Tones um einen halben 
Ton drücken wir durch Anhängung vor is und die Erniedrigung im 
Allgemeinen durch Anhängung von es an den bezeichnenden Buchstaben 
aus. Die sämmtlichen Töne heissen hiernach : C, Os, Des, D, Dis , 
Es, E, F, Fis , Ges, G, Gis, As, A , Ais, B (Des), //, c. Bei 
Noten wird die Erhöhung um einen halben Ton durch ein zur Linken 
gesetztes 2 und die Erniedrigung in gleicher Weise durch ein b bezeich- 
net. — In Frankreich wird eine Erhöhung durch diese und eine Er- 
niedrigung durch bemal, z. B. Cis durch ul dihe und Des durch re 
bemol ausgedrflekt. — Die Engländer drücken die Erhöhung durch 
s/tarj), die Erniedrigung durch flat aus; die Holländer jene durch kruis , 
diese durch mol. — Die Italiener bezeichnen die Intervalle mit ut , re, 
mi , f'a, sol, la. Werden diese Silben zur Erlernung des Singeus ge- 
braucht, so wird da statt ut gesungen. Das Intervall eines grossen 
halben Tones wird mi f 'a und der vorhergehende Ton mit re gesungen, 
w eshalb unser G bald sol , bald re, bald ut sein kann, je nachdem das 
Intervall E zu F, oder A zu B, oder // zu C mit mi f 'a bezeichnet ist. 
Sie nennen zwar unsere Töne mit C , D, E, F, G, A, B, c, fügen aber 
die Silben bei, durch welche die Tonlage charakterisirt wird, so dass also 
z. B. unser C genannt wird C sol f'a ut. Die Erhöhung um einen 
halben Ton drücken sie durch diesis und die Erniedrigung durch bemolle 
aus. so dass also Cis heisst C sol f 'u ut diesis und Des ebenso De la 
sol re bemolle. 

Wollte man von Quinte zu Quinte fortschreiten , so würde man von 
C auf G mit dem Verhältnisse 1 : 3 2 kommen; von G auf D mit dem 
Verhältnisse 3 / 2 ; 9 4 = 1 : 3 / s ; von D auf einen Ton mit dem Verhält- 
nisse 9 i : 27 g = 1 : 3 /a , welcher sich von A um ein Komma uuter- 
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scheidet, da ü : A = 9 8 : ®/j = 1 : 40 / ä7 und # / 4 : 47 „ = 1 : 
aber lu 27 : 3 / ä = 1 : 8, . 80 ist. Schon dieser Umstand, dass man von 
Quinte zu Quinte fortschreitend keine reinen Verhältnisse erhält , spricht 
für die gleichschwebende Temperatur. 

6. Lässt man drei Töne zugleich oder unmittelbar hinter einander 
erklingen, so erhalt man den Drei klang. Sind alle Töne eines Drei- 
klanges unter sich consonirend , so ist der ganze Dreiklang consonirend 
und man nennt ihn einen Accord. Stellen weis wird Dreiklang und 
Accord als identisch genommen und dann hat man consonirende und dis- 
sonirende Accorde zu unterscheiden. — Unter allen Tönen innerhalb 
einer Octave, deren Schwingungsverhältniss zum Grundtone durch keine 
grössere Zahl als 8 ausgedrückt ist, finden sich nur 6 consonirende Drei- 
klänge, und diese lassen sich auf zwei Tonarten zurückfUhren, nämlich 
auf das Verhältniss zum Grundtone 4:5:6 und 10 : 12 : 15 oder 
1 : 5 4 : 3 a und 1 : 6 / 5 : *' 2 . Den ersteren Accord nennt man den 
Dur- Accord oder den harten Dreiklang, den zweiten den Moll- 
Accord oder den weichen Dreiklang. Heide bestehen aus einer gros- 
sen und aus einer kleinen Terz ; bei jenem geht aber die grosse Terz 
voran, bei diesem ist es umgekehrt. — Bildet man nämlich alle möglichen 
innerhalb einer Octave liegenden Dreiklänge mit der angegebenen Ein- 
schränkung, so erhält man folgende 1 5 : 

1 ) C. Es. E. 6 ) C. E. F. 10) C. F. G. 13 ) C G. As. 15 ) C. As. A. 

2) C. Es. F. 7 ) ('. E. G. 11) C. F. As. 1 4) f G. A. 

3) C. Es. G 8) C. E. As. 1 2) C. F. A. 

4) C. Es. As. 9) C.E.A. 


5) C. Es. A. 

Hiervon sind nur No. 3, 4, 7, 9, 11 und 12 consonirende Drei- 
klänge : denn der 2. und 3. Ton sind stets zum Gnmdtone nach der 
Annahme schon consonirend , und es handelt sich also nur noch darum, 
ob das Verhältniss des 2. und 3. Tones zu einander ebenfalls consonirend 
ausfällt, also sich durch Zahlen ausdrtieken lässt, welche 8 nicht über- 
schreiten. Untersucht man dies Verhältniss, so erhält man bei : 1 ) ** 

2) 3) 3 4) ♦/,; 5) »/„ ; 6) ««/ I5 ; 7) •/,; 8) 3 *' ss : 9) 4 


5 ’ v / 2J ’ 

und 15) 35 


ä» • 

s - 

j j - Es 


I 1 •*> * 3 i "18 ' '> ) " 13 »' 

10) 9 h ; 11) 6 5 ; 12) 5 13) 10 , 3 ; 14) *« 9 

bleiben also nur als consonirend übrig 3) C. Es. G \ 4) C. Es. As: 
7) C. E. G\ 9) G. E. A\ 11) ^7. F. As und 12) C. F. A. Hier ist 
das Verhältniss zu dem Grundtone bei No. 7. C : E : G — 1 : 5 4 : *' 4 
== 4 : 5 : 6 ; bei No. 3. C : Es : G = 1 : • , : »/, = 10:12:15. Auf 
diese beiden Verhältnissformen lassen sich die übrigen 4 consonirenden 
Dreiklänge zurüekführen. No. 4 giebt C : Es : As = 1 : 6 3 5 

=° 5:6:8 und setzen wir noch die nächst niedere Octave von As 
hinzu, so erhalten wir 4 : 5 : 6 : 8, also dasselbe wie bei No. 7, wenn wir 
noch die nächst höhere Octave von C hinzufügen. Ebenso ist es mit 
No. 1 2 ; denn C: F: A — 1 : 4 3 : 5 3 = 3 : 4 : 5 und fügen wir nun von 
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dem 1. und 2. Tone die nächst höhere Octave hinzu, während wir den 
ernten Ton fortlassen, so erhalten wir wieder 4 : 5 : 6 : 8. — Ebenso 
lassen sich Mo. 9 uud 1 1 auf No. 3, welches mit Hinzufügung der nächst 
höheren Octave des ersten Tones 10:12:15:20 giebt, zurück führen ; 
denn No. 9 giebt C-.E-.A— 1 : 5 / 4 :5 /s = 12 : 15 : 20, so dass nur 
noch die nächst niedere Octave von A hiuzuzufitgen ist , und No. 1 1 
C: /•” :si$ = 1 : 1 3 : */ 5 = 15 : 20 : 24, woraus 10 : 12 : 15 : 20 
eutsteht , wenn man die nächst niederen Octaven von F und As hinzu* 
fügt und As selbst fortlässt. — Es giebt also eigentlich nur die beiden 
dreistimmigen Aceorde 1 : 3 / 1 : 8 / s und 1 : °/ 3 : 3 / s . Ausser diesen sind 
keine wesentlich verschiedene consonirende Dreiklänge möglich , uud da 
man T ohne aus der Octave herauszugehen , kein viertes Intervall hinzu- 
fügeu kann, welches nicht gegen eines der vorhandenen dissonirte, so ist 
leicht einzusehen, dass kein vier- oder mehrstimmiger consonirender Ac- 
cord ohne Wiederholung in der Octave möglich ist. Die beiden Arten 
von Accorden bringen erfahrungsmässig verschiedene Wirkungen hervor, 
namentlich befriedigt der Accord 4:5:6 mehr als der Accord 10:12:15 
und daher rechtfertigt sich die verschiedene Bezeichnung als Dur- und 
Mol 1-Accord oder als harter uud weicher Dreiklang. — 
Den Dreiklang C, E, G oder G, T, Q nennt man den eigentlichen Dur- 
Accord, ebenso den Dreiklang C, Es, G oder G, t , Q den eigentlichen 
Mol 1-Accord. Die beiden Dreiklänge E, G, c oder G, t, s und Es, G, c 
oder G, T, S nennt man Septen- Accord e; endlich die Dreiklänge 
G, r, e oder G , q, S und G, c , es oder G, q , s Quart-Septen- 
A c c o r d e. 

7. Die gewöhnliche diatonische Tonleiter, in welcher auf zwei ganze 
Töne ein halber und auf diesen wieder drei ganze und dann noch ein 
halber folgen, giebt die Dur-Tonleiter, ln dieser haben sowohl 
der Grundton (Toni ca), als die von diesem aufsteigende Quinte 
(Oberdominaute) und ebenso die von demselben absteigende Quinte 
(LTnterdominante) Durdreiklänge. Soll man nun in der mit C be- 
ginnenden diatonischen Tonleiter von jedem Tone als Grundton ausgehen 
können , so sind Veränderungen der Töne nothwendig , selbst wenn man 
zwischen dem grossen und kleinen ganzen Tone keinen Unterschied 
macht. Nimmt man die Töne der Reihe nach als Grundton, auf welche 
man von C aus in Quinten auf- und absteigend kommt, so sind auf- 
steigend nach einander alle die ganzen Töne, welche den Quinten voran- 
gehen, um einen halben Ton zu erhöhen, absteigeud aber die zweitfolgen- 
den Quinten (Unterdominauten) als um einen halben Ton erniedrigte 
Töne einzuführen. Der Grundton G verlangt die Erhöhung des Tones f 
um einen halben Ton , also fis , der Grundton D ausser fis noch eis ; 
ebenso A ausser fis und cü noch yis ; E ausserdem noch dis ; H noch 
ais ; Fis noch eis d. h. f. Man nimmt indessen nicht leicht einen Grund- 
ton, welcher mehr als 5 Kreuze erfordert. 
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Von C in Quinten aufsteigend, gelangt man — wie das Vorstehende 
zeigt — nicht zu F, sondern nur zu G, D, A, E, H und dann zu Fis. 
Die Dur-Tonleiter für F als Grund ton macht eine Erniedrigung des Tones 
// um einen halben Ton nöthig und es ist also b statt h zu setzen. F ist 
die absteigende Quinte von C ; nehmen wir nun die absteigende Quinte 
von F d. h. b als Grundton , so sind wir gezwungen, ausser h auch noch 
e um einen halben Ton zu erniedrigen , so dass zu b noch es kommt. 
Auf gleiche Weise absteigend erfordert der Grundton es noch as ; der 
Grnndton as noch des; der Grundton des noch ges. — Stellen wir diese 
Grundtöne von C in Quinten auf- und absteigend zusammen, so erhalten 
wir den sogenannten Quintenzirkel: Ges , Des, As, Es, B, F, C, 
G , U, A, E, H, Fis. — Wir machen hierbei noch darauf aufmerksam, 
dass das Bedürfnis jeden Ton als Grnndton annehmen zu können, rech! 
entschieden die Nothwendigkcit der chromatischen Touleiter und ebenso 
die Aufnahme der Secunde in die Tonleiter, da sonst die Quinte des 
Grundtones keine Quinte haben würde, herausstellt. Gleichzeitig muss 
aber auch bemerkt werden, dass nach der ungleichschwebenden Tempera- 
tur weder zwei kleine , noch zwei grosse halbe Töne zusammen ein« 
grossen oder einen kleinen ganzen Ton ausmachen , dass namentlich bei 
der Erhöhung eines Tones um einen kleinen halben Ton und bei der Er- 
niedrigung des nächst höheren — stehe dieser in dem Intervalle eines 
grossen oder kleinen ganzen Tones — um ebenfalls einen kleinen halben 
Ton zwei verschiedene Töne entstehen, von denen der um einen kleinen 
halben Ton erniedrigte etwas höher ist als der andere, z. B. C : Cii 
= 1 : 25 .ji, aber C : Des = 1 : a7 i3 . Auf manchen musikalischen 
Instrumenten , z. B. auf der Geige kann man diese feineren Unter- 
schiede ausprägen; auf anderen, z. B. auf dem Clavier, ist dies jedoch 
nicht möglich , so dass man gezwungen wird , einen Mittelton , welcher 
die Stelle beider Töne, z. B. Cts und Des, vertritt, einzuschalten. So- 
mit war durch dies Einschalten von Mitteltönen zwischen die übrige«, 
genau nach ihren Schwingungsverhältnissen bestimmten Töne die ue- 
gleichschwebende Temperatur bedingt , zugleich aber auch der Anstoß 
zu der gleichschwebenden gegeben , da doch von den strengen Verhält- 
nissen abgewichen werden musste und es nun nahe lag, lieber alle In- 
tervalle gleich gross zu machen, wie bereits oben ausgefilhrt worden i-t. 
Vergl. auch Art. Fortschreitun g. 

8. Setzt man in der Dur-Tonleiter für die grosse Terz die kleine, 
so muss man noch Veränderungen anbringen , wenn die ganze Tonleiter 
den Mollcharakter annehmen, also eine Moll-Tonleiter werden soll. Man 
sollte daher die Tonleiter so einrichten, dass nicht blos die Tonica, son- 
dern auch die Ober- und Unterdominante Molldreiklänge haben. Da man 
indessen den Dominant-Accord nicht gut entbehren kann , so giebt man 
der Oberdoininante einen Durdreiklang. Man verfährt wohl gar so, da$s 
man bei aufsteigenden Tönen selbst für die Unterdominante den Dur- 
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dreiklang einführt , geht aber absteigend nur in Molldreiklängen , also in 
der entsprechenden Durtonleiter, d. h. in derjenigen Durtonleiter fort, 
deren Grundton um eine kleine Terz höher als derjenige der Molltonleiter 
liegt- Die Molltonleiter z. B. für den Grundton A sollte eigentlich 
heissen : A, H, c, (f, c, /, g , a; mit dem Dreiklange der Oberdominante 
aber lautet sie : A, H, c, (/, e, /, gis, a ; und mit dem Durdreiklange 
der Oberdominante und Unterdominante erhält man aufsteigend : A, H, 
r, r/, e, fis, gis, n und absteigend: «, g, f\ e, <7, c, H, A wie bei der 
Durtonleiter für den Grundton C. 

9. Töne, deren Schwingungsverhältniss in ihrer Aufeinanderfolge 
durch die natürliche Zahlenreihe 1 , 2, 3 . . . ausgedrückt ist, nennt man 
harmonische Töne. Berechnet man diese Töne in Bezug auf den 
Grundton C, drückt dabei die höheren Octaven durch Exponenten aus 
und bezeichnet die zu hohen Töne durch ein vorgesetztes -f- Zeichen, 
die zu niedrigen durch ein vorgesetztes — Zeichen , so erhält man fol- 
gende Reihe: 

C, O, CA, C», E»; G\ + i A-\ C*, /)*, E\ — t F\ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

(w*. + bA*, + iA\ H «, C\ — b/P, 1)\ — bE\ E\ + F\ 

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

— sP, - bG\ 6’s, #G\ + bA\ —A\ + %A\ + bH\ 

22 23 24 25 26 27 28 29 

//\ — c«, c* 

30 31 32 

Vergl. Art. Mit klingen, Horn, Trompete. 

B. Fassen wir die Erzeugung der Töne speciell ins Auge, so kom- 
men — wie am Eingänge dieses Artikels bereits hervorgehoben ist — 
vorzugsweise die starren Körper und die expansiblen Flüssigkeiten in 
Betracht und zwar bei jenen namentlich gespannte Saiten, Stäbe, Platten 
und gespannte Membranen. Dass wenigstens 16 Doppelschwingungen 
in einer Secunde erfolgen müssen, wenn ein Ton entstehen soll, ergiebt 
sich aus A. 1. dieses Artikels. 

1. Töne durch transversale Schwingungen g e - 
s p a n n t e r S a i t e n. Es können gespannte Saiten ihrer ganzen Länge 
nach, oder in aliquoten Theilen, oder gleichzeitig in ihrer ganzen Länge 
und in aliquoten Theilen schwingen und dabei Töne erzeugen. 

Für transversal schwingende Saiten gelten folgende Gesetze: 

a) Bei Saiten aus demselben Stoffe verhalten sich di© 
Schwingungszahlen bei gleicher Dicke und Länge der Saiten wie die 
Quadratwurzeln aus den sie spannenden Kräften; bei gleicher Länge der 
Saiten nnd gleicher Stärke der spannenden Kräfte umgekehrt wie die 
Durchmesser der Saiten ; bei gleicher Dicke der Saiten und gleicher 
Stärke der spannenden Kräfte umgekehrt wie die Saitenlängen ; allgemein 
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direct wie die Quadratwurzeln aus den spannenden Kräften und umge- 
kehrt wie die Durchmesser und die Längen der Saiten. 


Eine aus ihrer Gleichgew ichtslage gebrachte gespannte Saite geräsh 
nämlich durch die Elasticität (s. d. Art.) ebenso in Schwingungen, wit 
ein Pendel (s. d. Art. ) durch die Schw erkraft. Statt der Elasticität kam 
man, da die Elasticitätsgrenze nicht überschritten werden darf, die span- 
nende Kraft setzen, welche durch ein bekanntes Gewicht zu messen ist 
Bezeichnen wir nun mit L die Länge, mit I) den Durchmesser, mit P 
die spannende Kraft und mit N die Schwingungszahl , so erhalten wir. 
wenn L = / und D = d ist, (nach Art. Pendel. S. 200. No. 9) 
A : «= t P : ) p. — Sind die Durchmesser verschieden und 
1) = 7nd , so kann mau die Saite mit dem Ddrchmeaser JJ als ans 
in' 1 Saiten von dem Durchmesser d anseheu , und sind nun die spannen- 
den Kräfte gleich, so ist es so, als ob die in 4 Saiten der Saite I) nurjr 

von einer Kraft ^ , gespannt würden , oder — da in = .ist — von 
in 1 d 


d 1 

einer Kraft - ä ]>. Die Schwingungszahlen der Saite d und einer der 
m Saiten von der Saite D verhalten sieh also , da beide gleiche Längen 


und gleiche Durchmesser haben, wie .V : n = 


d 1 

iß 


V : Vp =d:D . 


also gilt auch für die ganze Saite I), dass iV : n = d : I) ist. — 
Haben die Saiten gleiche Durchmesser und gleiche spannende Kräfte, 
aber verschiedene Länge, so könnte man (nach Art. Pendel. S. 196. 
No. 4) erwarten, dass JY : n = } I : ) L sein müsste; aber die# 
würde nur für mathematische und nicht für physische Saiten gelten. Es 
muss in diesem Falle auf die Massen, die wir mit AI und m bezeichne® 
wollen, gerilcksichtigt werden. Deshalb denken wir uus noch 2 Saiten- 
von denen die eine die Schwingungszalil x, die Länge L , die Spannung 
P und die Masse 1, die andere die Schw ingungszahl y, die Länge /. dir 
Spannung p und die Masse 1 habe. Da sieb die Massen bei gleicher 
Länge wie die Quadrate der Durchmesser verhalten, so gilt für die Saiir 
.V, L, P , /), AI und die erste Hilfssaite, weil Länge und Spannung 
gleich sind, X : x — 1 :/ AI ; ferner folgt nach dem Peudelgesetzr 
für die beiden Hilfssaiten x : y — f I : I L ; eudlich stellt sich für 
die zweite Hilfssaite und für die Saite ;/, /, p , d, in, da liier wieder / 
und p gleiche Werthe haben, y : n = f m : / heraus. Setzt mau diese 
3 Proportionen zusammen, so erhält man X : n = ? Itn : ) LU . 
Da jedoch bei gleicher Dicke sich die cyliudrischen Massen wie ihre 
Längen verhalten, so kann man statt 1 m : ) AI auch ) / : J L 
setzen, und man erhält somit S : n — \ P : \ L 1 oder — l : L. — 
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Ans den drei Proportionen *V : n = V P : Y~ p flirL = /und /)= 
N : n = d : D flir L = / und P = p\ N : Tl = / : L für D = 


r p 

und P = p, folgt allgemein : iV : n = -jj£- 


n 

dl 


d ; 

: </ . 


b) Bei Saiten ans verschiedenen Stoffen verhalten sich 
die Schwingungszahlen unter sonst gleichen Umständen umgekehrt wie 
die Quadratwurzeln aus der relativen Dichte. Die Anzahl n der in einer 
Secunde vollzogenen Schwingungen ist , wenn s das specifische Gewicht 

bedeutet, überhaupt n — —-r 


G P 

ns 


Ist nämlich t die Zeit für eine 


Doppelschwingung und G das Gewicht, so ist t = 2 



G ist aber 


= * , n d’ 2 /s, also t = dl 



Die Schwingungszahlen verhalteu 


sich aber umgekehrt wie die Schwingungszeiten. — Ist der Stoff einer 
Saite z. B. neunmal dichter als der einer anderen, z. B. Kupfersaite und 
Darmsaite, so macht jene bei gleicher Dicke, Länge und Spannung drei- 
mal weniger Schwingungen in derselben Zeit, als diese. 


c) Wird ein aliquoter Theil einer gespannten Saite in trans- 
versale Schwingungen versetzt, so theilt sich dieselbe in ebenso grosse 
gleiche Theile , von denen jeder für sich ebenfalls transversal schwingt, 
je zwei aneinander liegende aber durch eine in Kühe bleibende Stelle 
(S c h w i n g u n g s k n o t e n) getrennt sind und zu derselben Zeit nach 
entgegengesetzten Richtungen schwingen. — Den tbatsächlichen Nach- 
weis erhält man durch das Monochord (s. d. Art.), wenn man z. B. durch 
einen untergesetzten Steg */ 5 einer Saite abzweigt und diesen in trans- 
versale Schwingungen versetzt. Legt man auf die übrigen 4 / 5 schmale 
in der Mitte eingeknickte Papierstreifehen , sogenannte Reiterchen, 
so fallen diese ab mit Ausnahme derjenigen, welche genau auf den Theil- 
punkten */ 5 , 3 / 5 , 4 /s stehen. Ueberhaupt lassen sich die vorstehenden 
Gesetze mittelst des Monochords prüfen, wenn man dabei die unter A. 
über die Schwingungszahlen der Töne aufgestellten Gesetze berück- 
sichtigt. 

d) Eine gespannte Saite kann gleichzeitig in ihrer ganzen Länge 
und in aliquoten Theilen schwingen. — Den Beleg dafür geben nament- 
lich die harmonischen Töne (A. 9 und Art. Mitklingen). 

Die Verwendung transversal schwingender Saiten in der Musik 
zeigen das Pianoforte, die Harfe, die Geige etc. 

2. Töne durch transversal schwingende Stäbe, 
a) Werden feste Stäbe in Transversalschwingungen versetzt und bedeutet 
n die Anzahl der Schwingungen in einer Secunde, / die Länge, d den 

Emsmann, Handnürlerbucb. 11. 35 
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Durchmesser bei cyliudrischen und h die Dicke und b die Breite bei pris- 
matischen Stäben , s das specifische Gewicht , <j die Acceleration durch 
die Schwerkraft , e das Mass der Elasticität und c eine von der Schwin- 
gungsart abhängige Coustante , indem der Stab au einem Ende befestigt 
und au dem anderen frei , oder an einem Ende an einen festen Gegen- 
stand angestemmt und an dem anderen frei , oder an beiden Enden frei, 
oder an beiden Enden angestemmt, oder an beiden Enden befestigt, oder 
an dem einen Ende befestigt und an dem anderen angestemmt seiu kann, 
so ist nach C h 1 a d n i 


für cylindrische Stäbe n — 


c^d 

~~P~ 



und für prismatische Stäbe n = 


c.*A 




B,ci cyliudrischen Stäben aus einerlei Materie erhält man also fnr 


die in einer Secunde vollzogenen Schwingungen A” : n — 


D 

L* 


d 

n 


11 h 

und bei prismatischen Nm = -j- : — Bei prismatischen Stäben. 


so lange sie noch als Stäbe und nicht als Platten gelten , kommt es auf 
die Breite nicht an. Ist D — d oder H = h , so ist A* : n 
= /* : ZA 

Ein Glasstab , an einem Faden aufgehängt und mit einem Hammer 
geschlagen , giebt einen schönen Ton , desgleichen Phonolith . verschie- 
dene Arten von Feuerstein, ebenso Aluminium, compacte homogene Holz- 
kohle, selbst Blei in Gestalt einer planconvexen Linse, wenn sie mit der 
convexen Fläche (4 bis 5 Linien dick und 3 Zoll im Durchmesser hal- 
tend) aufliegt. 


b) Auch Stäbe können mit Schwiuguugskuoten schwingen. Dies 
ist namentlich bei gekrümmten Stäben der Fall. — Mau braucht nur. 
um sich hiervon zu überzeugen, den Stab da, wo ein Schwiugungsknoteo 
entstehen soll , leise zu berühren und denselben dann mit einem Violin- 
bogen zu streichen. Die berührte Stelle kann nicht mitschwiugen : der 
entstandene Ton ist aber ein Beweis für entstandene Schwingungen. — 
Stäbe geben einen um so höheren Ton, je mehr Schwingungsknoten sich 
bilden. Gekrümmte Stäbe erleiden eine Tonerniedrigung, wenn man die 
Biegungsstelle dünner macht. — Die Verwendung der Stäbe in der Musik 
zeigen dieStahlharmouika, die Strohfiddeln, die Spieluhren und die Spiel- 
dosen etc. ; ebenso ist hier die Stimmgabel zu erwähnen. 


3. Töne durch longitudinal schwingende Saiten und 
Stäbe sind höher als bei transversaler Schwingung. Die Töne stehen 
im umgekehrten Verhältnisse mit der Länge der Saiten und Stäbe , ohne 
dass die Dicke und bei Saiten die Spannung von wesentlichem Einflüsse 
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wäre. — Es finden diese Töne wenig Verwendung in der Musik. 
C h 1 a d n i ’s E u p li o n (s. d. Art.) gründete sicli darauf. 

4. Durch drehende Sch w in g ungen hat man cylindri9ehe 
Stäbe mit recht glatter Oberfläche zum Tönen gebracht. Die Töne sind 
tiefer, als unter denselben Verhältnissen bei longitudinalen Schwin- 
gungen. — Der Versuch gelingt mit Glasstäben , die man mit einem 
feuchten, uud mit Holz - oder Metallstäben, die man mit einem harzigen 
Lappen links oder rechts reibt, wenn die Stäbe möglichst lang sind. — 
Der Unterschied in der Tonhöhe ist eine Quinte oder wohl richtiger eine 
Sexte. 

5. Ueber die Schwingungen starrer elastischer Plat- 
ten enthält Art. Klangfiguren das Erforderliche. Hier erwähnen 
wir nur noch in Bezug auf die hierbei auftretenden Töne , dass dieselbe 
Platte sehr verschiedene Töne geben kann, sowie auch die Schwingungen 
sehr verschieden ausfallen. Je höher der .Ton ist, desto zusammen- 
gesetzter ist auch die Schwingungsart ; demselben Tone können jedoch 
verschiedene Schwingungsarten zugehören. Ausserdem verweisen wir 
noch bei dieser Gelegenheit auf Art. Interferenz. B. a. S. 504. — 
Als Anwendung der Tonerregung in starren Platten erwähnen wir die 
Beckeu (s. d. Art.) und das chinesische Gong-Gong (s. d. Art.) oder 
Tam-Tam. — Vergl. auch den Schluss von B. 2. a dieses Artikels. 

6. Gespannte Membranen (Häute) geben nur unvollkommene 
Töne. Zu bemerken ist nur, dass die Höhe des Tones mit der Spannung 
steigt. — Es beruhen hierauf die Trommel, die Pauke, das Tam- 
burin. 

7. Wegen der Töne, welche durch in Schwingungen versetzte 
Glocken erregt werden, vergl. Art. Glocke. Auch in Bezug auf 
das schneidende Tönen gläserner glockenartiger Gefässe, die am Rande 
mit dem nassen Finger gestrichen werden , enthält der angezogene Ar- 
tikel das Wesentliche. Als eine Anwendung der Glasglocken ist die 
Glasharmonika (s. d. Art.) anzuführen. 

8. Besonders wichtig für die Musik sind die durch Schwin- 
gungen expansibler Flüssigkeiten, namentlich der atmo- 
sphärischen Luft, erzeugten Töne. 

a) Wird die Luft in einer Röhre , welche au dem einen Ende ver- 
schlossen ist, an dem offenen Ende in Schwingungen versetzt (s. Art. 
Wellenbewegung) uud beträgt die Entfernung des Bodens von der 

Oeffnung — * - einer Wellenlänge, so dass sich stehende Wellen 

4 

bilden, so entsteht ein Ton. Der tiefste Ton einer solchen Röhre ent- 
spricht einer Wellenlänge, welche viermal grösser als ihre Länge ist. 

b) In einer an beiden Enden offenen Röhre entstehen Töne, wenn 

35 * 
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die in ihr enthaltene Luft in solche Schwingungen versetzt wird , dass 
die Röhrenlänge ~a~~- Wellenlängen beträgt. 


c) Eine gedeckte (oder gedackte) Röhre giebt also bei derselben 
Wellenlänge denselben Ton wie eine doppelt so lange offene, und die 
Töne , welche eine Röhre überhaupt geben kann , bilden die Reihe der 
harmonischen. 

Bei der geschlossenen Röhre bilden sich die stehenden Wellen durch 
Interferenz (s. d. Art.) der am geschlossenen Ende reflectirten Wellen 
mit den nach demselben hingehenden. — Bei den offenen Röhren ent- 
steht an dem Austrittsende dadurch eine Verdünnung, dass die anstre- 
tende verdichtete Wellenschicht sich nach allen Seiten ausbreitet, 
wodurch eine rückwärts gehende Welle erzeugt wird , welche mit der 
directeu stehende Wellen bildet. — Giebt eine gedeckte Röhre ihren tief- 
sten Ton, so liegt an der Oeffnung ein Bauch, während am verschlossenen 
Ende Verdichtungen und Verdünnungen abwechselu. Bei einer beider- 
seits offenen Röhre liegt bei dem tiefsten Tone in der Mitte ein Schwin- 
gungsknoten und au jedem Ende ein Bauch. — Höhere Töne, als der 
Grundton ist , erhält man durch stärkere Anregung zum Schwingen und 
zwar entsteht dann die vollständige oder unvollständige Reihe der har- 
monischen Töne (s. A. 9.). 

d) Die Luft in einer Röhre kann man zum Tönen bringen, wenn 
mau 1) an die Mündung der Röhre einen in Schwingungen versetzten 
Körper hält, welcher einen Ton giebt, dessen Wellenlänge den vorher 
aufgestellten Bedingungen entspricht. Es eignet sich z. B. hierzu eine 
tönende Stimmgabel. 2) Wenn man angemessen hineinbläst , wie dies 
z. B. bei den Blasinstrumenten mit trichterförmigem oder kesselformigem 
Mundstücke, z. B. bei dem Home, der Trompete, der Posaune etc. ge- 
schieht. 3) Wenn man einen Luftstrom an der Mündung vorbei st reichen 
lässt, wie es z. B. bei dem Pfeifen auf einem hohlen Schlüssel geschieht. 
Es gehört hierher die Flöte, die Labialpfeife etc. 4) Wenn man einen 
Luftstrom durch eine Spalte einbläst und gleichzeitig einen schwingen- 
den Körper einwirken lässt. Es ist dies der Fall bei dem Fagott, der 
Hoboe, der Klarinette, der Zungenpfeife. Wegen der hier aufgeftlhrten 
besonderen Blasinstrumente sind die besonderen Artikel zu ver- 
gleichen. 

Die grassartigste Anwendung finden die durch Schwingungen ei- 
pansibler Flüssigkeiten erzeugten Töne in der Orgel. Als hierher ge- 
hörige und besonders namhaft zu machende Instrumente erwähnen wir 
noch folgende ebenfalls in den betreffenden Artikeln nachzusehende : 
Physharmonika (Harmonium) , Handharmonika . Mundharmonika , Maul- 
trommel. Wegen der chemischen Harmonika vergl. Art. Harmonika. 
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chemische, wegen des Brummkreisels oder Mönchs oder der Sausturl 
Art. Brummkiesel. 

9. Als besondere Tonerregungsart ist die Erhitzung von 
Köhren zu erwähnen. Ich selbst hatte die Beobachtung bereits 1831 
gemacht, ohne’sie damals weiter zu verfolgen (s. D o v e ’ s Repertor. der 
Physik. Bd. III. S. 100); Pinaud veröffentlichte zuerst eine darauf 
bezügliche Untersuchung und später haben C. Marx und Sondhauss 
sich ebenfalls damit beschäftigt. — Oie Erscheinung besteht darin, dass 
eine Röhre von höchstens zwei bis drei Millimeter Weite , wenn an die- 
selbe eine Kugel angeblasen ist, manchmal einen Ton hören lässt, so 
lange die Kugel und der Theil der Röhre , welcher dieser am nächsten 
ist , noch stark erhitzt sind. Ich beobachtete den Ton zuerst , als ich 
Weingeist aus einer etwas weiten Thermometerröhre durch Erhitzung 
aasgetrieben hatte. Pinaud hielt es für wesentlich , dass die innere 
Wand der tönenden Röhre mit Feuchtigkeit bekleidet sei, und nach ihm 
sollte Wasserdampf die Hauptveranlassung geben. Seine Erklärung be- 
steht darin , dass die in der Kugel befindliche Feuchtigkeit durch die 
Wärme ausgedehnt werde und sich darauf an den Wänden der kalten 
Röhre verdichte ; dadurch entstehe ein leerer Raum , welcher durch die 
feuchte Luft sogleich wieder ausgefüllt werde ; diese Luft bringe aufs 
Neue Feuchtigkeit in die Kugel, welche wiederum ausgedehnt und 
in der Röhre niedergeschlagen werde , so dass durch die fortwährende 
Unterbrechung des Gleichgewichts die Lufttheilchen in der Röhre parallel 
der Axe hin- und herbewegt und dadurch in tönende Schwingungen ver- 
setzt und erhalten würden. — Sondhauss hat iudessen die Gegenwart 
von Dämpfen zur Erzeugung des Tones als unwesentlich nachgewiesen 
und auch Marx stimmt damit überein. Nach der Ansicht des Letzteren 
wird der Ton dadurch erregt, dass Luft aus der erhitzten Kugel hiuaus- 
getrieben wird , deren .Stoss die kältere Luft , auf welche sie trifft , in 
Schwingungen versetzt. Sondhauss hingegen sagt : Durch die all- 
mälige Erhitzung der Kugel wird die in derselben befindliche Luft aus- 
gedehnt und tritt bei der Zunahme der Wärme fortwährend in die Röhre, 
bis endlich ihre Verdünnung eiuen solchen Grad erreicht hat, dass ihr 
der Druck der äusseren Luft das Gleichgewicht hält. Es wird dies ein- 
treten, wenn die durch die Wirkung der Flamme herbeigeführte Wärme- 
zunahme dem Wärmeverluste durch die Abkühlung im Ganzen gleich ist. 
Da die Luft ein schlechter Wärmeleiter ist, und wegen des kleinen Quer- 
schnitts der Röhre eine Circulation zwischen der warmen und kalten Luft 
in der Kugel und der Röhre nicht entsteht, so w'ird sich in der Röhre in 
der Nähe der Stelle, wo sie in die Kugel mündet, eine Grenze zwischen 
der warmen und kalten Luft vorfinden , welche aber in beständiger Be- 
wegung auf- und abschwankt, weil das Gleichgewicht zwischen der heis- 
sen Luft in der Kugel und der äusseren kalten durch die Abkühlung be- 
ständig gestört , durch die fortdauernde Wirkung der Flamme aber wie- 
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der hergestellt wird. Die bei dieser Bewegung aus der Kugel tretende 
heisse Luft kühlt sich in der kälteren Röhre etw'as ab und zieht sich des- 
halb wieder zusammen ; die Luftsäule in der Röhre dringt in Folge des 
atmosphärischen Dmcks nach und es wird hierdurch die Luft in der 
Kugel mit dem erlangten dynamischen Momente sogar etwas comprimirt. 
Im nächsten Augenblicke dehnt sich aber die Luft in der Kugel sowohl 
in Folge dieser Compression, als auch wegen der rasch erfolgende« Er- 
hitzung und Expansion der eingedrnngenen kälteren Luft wieder aus, 
die Luftsäule in der Röhre wird mit der entsprechenden Geschwindigkeit 
nach aussen bewegt und setzt diese Bewegung auch noch einen Augen- 
blick fort , wenn die Luft in der Kugel nicht mehr durch die Hitze aus- 
gedehnt wird , wodurch in der Kugel einen Moment hindurch eine grös- 
sere Verdünnung entsteht, als der Temperatur der heissen Luft ent- 
spricht. Hierauf erfolgt wieder die entgegengesetzte Bewegung. Ist 
die Grösse und die Erhitzung der Kugel ausreichend, dieser oscillirenden 
Bewegung die den Dimensionen der ganzen eingeschlossenen Luftsäule 
entsprechende Geschwindigkeit zu geben, so entsteht der Ton. — Wenn 
die Luftsäule einmal in Vibration versetzt ist , so kann die Hitze der 
Kugel auch etwas abnehmen, ohne dass der Ton aufhört. Deshalb 
tönen die Apparate noch einige Zeit, nachdem man die Kngel von der 
Flamme entfernt hat. 


Hiernach sind die Schwingungen in den erhitzten Röhren analog den 
Schallschwingungen in gedeckten Pfeifen ; nur wird in diesen die Lnft 
von aussen durch einen Luftstrom comprimirt, bei den Röhren hingegen 
umgekehrt im Innern durch Erwärmung verdünnt. Dämpfe in der Ku- 
gel begünstigen die Entstehung des Tones wahrscheinlich deshalb , weil 
ihre Elasticität in hoher Temperatur sehr rasch zunimmt. — Da man 
die Röhre und die Kugel während des Tönens berühren und festhalten 
kann , ohne dass der Ton eine Aenderung erleidet , so entsteht der To» 
jedenfalls nicht in Folge von Schwingungen des Glases. 

Nach Pinaud ist der Ton — bei Gleichheit aller übrigen Um- 
stände — desto tiefer , je länger die Röhre ist ; ferner bei gleichen Di- 
mensionen der Röhre je grösser die Kugel ist ; endlich je kleiner der 
Durchmesser der Röhre ist. Hat die Röhre eine halsühnliche Verengung, 
so wird nach Marx der Ton tiefer, wenn der Hals länger und enger 
wird. Nach Sondhauss ist die Gestalt der an die Röhre angebla- 
senen Erweiterung gleichgültig. Derselbe giebt filr die Schwingungszahl 

den Werth n — C / ^ , wo n die Schwingnngszabl, C eine Constante 

— im Mittel 104400 — , V das Volumen der Kugel, S den Querschnitt 
und L die Länge der Röhre bedeutet. 


10. Wegen anderer Tonerregungen unter Einfluss der Wärme 
vergl. Art. Tr e vely an - 1 n 8 1 ru m en t. — Strehl ke hat auch *©- 

)gte 
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■wohl dnrch Erhitzen als durch Abkühlen Töne in Körpern erregt, welche 
durch ihre Elasticität leicht in stehende Schwingungen gerathen. Es 
eignet sich hierzu namentlich Zink ; aber auch an Messingblech, an Guss- 
eisen, an Scheiben von Antimon und von Zinn hat man diese Töne wahr- 
genommen. Es gehört hierher das bekannte Ertönen eiserner Ofen- 
thflren sowohl beim Erhitzen, als beim Abkühlen. 

1 1 . Auch durch den electrischen Strom lassen sich unter 
gewissen Umstünden Töne erregen. Page bemerkte (1837) die Er- 
scheinung znerst ; Delezcnne bestätigte dieselbe ; aber W e r t h e i m 
ging eigentlich zuerst an eine genauere Untersuchung (s. Poggend. 
Annal. Ergänzungsbd. II. S. 99). Marrian erhielt einen Ton aus 
einem Eisenstabe oder einem ausgespannten Eisendrahte, der sich in der 
Axe eines von einem electrischen Strome durchflossenen Schraubendrahtes 
befand , wenn der Strom abwechselnd geschlossen und unterbrochen 
wurde. De la Rive und Beatson fanden (1845) unabhängig von 
einander, dass der direct durch einen Eisendraht gehende Strom ebenfalls 
einen Ton in demselben erzeugt, und Guillemin beobachtete (1846), 
dass ein weicher Eisenstab, der von einem Schranbendrahte umgeben, an 
einem seiner Enden in horizontaler Lage befestigt und am anderen mit 
einem unbedeutenden Gewicht beschwert ist, sich sichtbar gerade richtet, 
sobald man durch den Draht einen Strom schliesst. Alle Leiter lassen, 
wenn sie dem Einflüsse eines starken Electromagnets ausgesetzt sind, 
im Momente des Durchganges eines ununterbrochenen electrischen Stro- 
mes einen Ton hören, welcher dem Tone der Radsirene S a v a r t ’ s ähn- 
lich klingt. — Ausser Eisen ertönen auch Stahlstäbe ; aber Drähte von 
Blei, Zinn, Zink, Kupfer, Messing, Silber und Platin geben nach Wert- 
hei m keinen Ton. — Am zweckmässigsten stellt man den Versuch so 
an , dass man den Draht in der Mitte festklemmt und über jedes der 
freien Enden eine Drahtspirale steckt , so dass der Draht ohne an die 
Spirale anzustossen in der Axe derselben sich befindet. Den Strom 
lässt man dnrch beide — unter sieh leitend verbundene — Spiralen 
gehen. — Will man einen Draht dnrch einen direct durchgeleiteten 
Strom zum Tönen bringen , so spannt man ihn in der Mitte fest und 
bringt an jedem Ende einen dünnen Messinghaken an. Diese Haken 
tauchen in Quecksilbernäpfchen, in welche die Schliessungsdrähte geführt 
werden. 

Der Ton wird nach W e r t h e i m dadurch hervorgebracht , dass 
der Stab im Momente der Magnetisirung eine — allerdings sehr kleine — 
Verlängerung erführt. 

Poggendorff hat (s. dessen Annal. Bd. 98. S. 192) durch den 
Inductionsstrom Töne hervorgebracht in Röhren , welche aus Blechen 
oder Platten gebildet waren , welche die einen continuirlichen Strom 
leitende Drahtrolle umgaben. Alle Metalle, das Eisen ausgenommen, 
geben keinen Ton , wenn sie entweder als ganz offene oder als vollkom- 
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men geschlossene Röhren die Drahtrolle umgeben. Stossen dagegen 
die Ränder blos an einander, so lassen alle Metalle einen selir deutlichen 
Ton vernehmen , der an Stärke und Klang verschieden ist nach den Di- 
mensionen der Rühre, nach der Natur und Elastieität ihres Materials 
und nach der Intensität des Stromes. — Diese Tone verdanken ihren 
Ursprung jedenfalls einem parallel den Windungen der Drahtrolle in der 
Röhre erregten InduQtiousstrome (s. Art. Induction). 

12. In der Nähe der mit vierfachem Gitter besetzten Eisenbahn- 
brücke bei Frankfurt am Main hat Oppel einen schrillenden Ton be- 
obachtet, wenn in der Nähe geschossen wurde. Der Ton nahm an Ton- 
höhe und Tonstärke sehr rapid ab. Der Ton entsteht jedenfalls durch 
die Aufeinanderfolge der von den Gitterstäben des Geländers zurück- 
geworfenen Streifen der Hauptschallwelle des Schusses. Eine ähnliche 
Erscheinung habe ich oft beobachtet , wenn in Stettin am Paradeplatze 
eine Kanone gelöst wird und der Schall an der Häuserfront entlang 
streift, wo Fenster oder andere Unebenheiten wohl besondere Reflexionen 
veranlassen. 

13. Wegen der Entstehung der harmonischen Töne beim 
Mitklingen vergl. Art. Mitklingen, ln tönenden Köhren erhält man 
dieselben durch stärkeres Anblasen; vergl. B. 8. c. 

14. In Betreff der Combinationstüne oder Tartinischen 
Töne verweisen wir auf Art. G o m b i n a t i o n s t o u. 

15. Eine besondere Tonerregung bezeichnet man noch als das 

M i 1 1 ö n e u. Es handelt hierüber der besondere Artikel Mit- 

te n e n. 

C. Als Nebenerscheinung bei der Erregung von Tönen ist noch 
die Resonanz zu erwähnen , welche eine Verstärkung des erregten 
Tones zur Folge hat. Es tritt dies ein , wenn ein Körper durch die 
Schallwellen , welche ein anderer tönender erregt hat , in entsprechende 
Schwingungen — aber ohne zu tönen — versetzt wird, und zwar ist die 
Tonverstärkung um so bedeutender, je leichter der resonirende Körper 
in Schwingungen gerüth. Das Nähere enthält Art. Resonanz. — 
Es beruht hierauf z. B. auch das Stethoskop (s. d. Art.). 

Tonne bezeichnet in Preussen ein Mass von 4 Scheffeln und 
beim Biere von 100 Quart; in Frankreich nennt mau ein Gewicht 
von 1 000 Kilogrammen M i 1 1 i e r und dies wird als Schiffstonne 
genommen ; in England ist 1 Ton A roir-du-poids ein Gewicht, 
welches 20 Hundred weight, von denen jedes 112 Pfund A roir-du-poids 
ausmacht, hält und 217 1, S6 preuss. Altpfund, also 2031 , M n preuss. 
Neupfund beträgt. 

Tonnenlinse heisst die auf Leuchtthürmen gebräuchliche Com- 
bination geschliffener Gläser, um das Licht nach möglichst vielen 
Richtungen möglichst weit fortzusenden. Vergl. Art. Linsenglas. 
I. S. 4 1 . 


Digitized by Googl 



Tonometer — Trade wind«, 


553 


Tonometer oder Toumesser oder 

Tonwaage nannte W. VV eher das Monochord in der Abänderung, 
lass die Saite an einem verticaleu Besonanzkasten herabhing und durch 
lirect anhängende Gewichte gespannt wurde. 

Topf, p a p i n s c h e r , s. Art. Papinscber Topf. 

Toppfeuer nennen die Seeleute das an dem Topp der Masten auf- 
retende Elmsfeuer (s. d. Art.). 

Tornados oder Trovados nennt man die Wirbelstürme, welche 
iber den östlichen Theil der nordaraerikanischen Vereinsstaaten hin- 
treifen. Sie rotiren zwar und schreiten nach dem Gesetze der Stürme 
s. Art. Sturm) fort, sind aber häufig auf eine viel geringere Breite 
tnd Dauer beschränkt, als die westindischen Hurricans. Sie dürften 
len Uebergang zu den Wettersäulen (Trompen) bilden. Die Spanier 
md Portugiesen nennen überhaupt Windstösse aus verschiedenen Rich- 
ungen , wie sie innerhalb der Calmen Vorkommen , Tornados oder 
Trovados. 

Torossen. s. Art. Hummocks. 

Torpedo, s. Art. Zitterrochen. 

Torricellische Leere, s. Art. Barometer. S. 71. 

Torricellische Röhre heisst die Röhre des Quecksilberbarometers. 
1. Art. Barometer. 

Torricellisches Theorem, s. Art. Ausfluss. A. S. 58. 

Torricellisches Vacuum, s. Art. Barometer. S. 71. 

Torricellischer Versuch heisst der von T o r r i c e 1 1 i mit Queck- 
ilber angestellte Versuch , durch welchen er das Aufsteigen der Flüssig- 
sten im leeren Raume als eine Folge des Luftdrucks nachwies. S. 
irt. Barometer. S. 70. 

Torsion oder Drehung j g Art Ela8ticität . S . 254 . 

Torsionselasticitat ) 

Torsionsfestigkeit, s. Art. Festigkeit. IV. S. 328. 

Torsionsstab nannte Gauss einen Messingstab, der bei seinem 
lagnetometer an den Faden, welcher den Magnet zu tragen hat, gehängt 
»urde , um die Torsion des Fadens aufzuheben , sobald der Stab in den 
lagnetischen Meridian durch Umdrehung des Torsionskreises gebracht 
rar. Der Stab muss dem Magnetstabe ganz gleichgestaltet sein, welcher 
larauf angehängt wird. 

Torsionswaage oder Dreh waage, s. d. Art.; vergl. 'auch 
dagnetomete r. 

Torsionswinkel nennt man die Grenze der Verdrehung, welche 
in Körper erleiden kann, wenn er dabei noch fest bleiben soll. S. Art. 
'’estigkeit. IV. S. 328. 

Trabant oder S a t e 1 1 i t , s. Art. Neben planet und Planet. 

Trade winds, d. h. Ilandelswind, nennen die Engländer die Pas- 
at winde. S. Art. Wind. 
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Trägheit (ris inertiae) oder Beharrungsvermögen: & 
d. Art. 

Trägheitsmoment nennt man den Widerstand, welchen ein Systeo 
festverbundener Punkte (ein Körper) seiner Bewegung entgegensetzt. 
Bei der Bewegung eines Körpers im Kreise um eine Axe sagt man statt 
Trägheitsmoment besser Drehungsmoment. 

Wird ein ruhender Körper durch eine Kraft in geradlinige Bewegung 
versetzt , bis seine Geschwindigkeit v wird, so ist sein Trägheitsmomec: 
V^fr 

— = > ' r 3 M. — Wirkt nämlich auf eineu ruhenden Körper eint 
2 </ . 

constante Kraft mit der Beschleunigung y antreibend , bis er die Ge- 
schwindigkeit v erhält , so ist der bis dahin zurückgelegte Weg (s. An 
„ v 3 , 

Bewegungslehre. S. 91. No. 4) = , die Kraft aber , mit wd- 

'ly 

Q 

eher die Masse M = — mit der Acceleration y bewegt wird , iS 
ff 

f 

= yM oder = y . — (s. Art. Kraft. II. e. S. 550). Nun ist »fr- 

Arbeit der Kraft (s. d. Art.) das Product aus der bewegenden Kraft 

v 3 G v 3 G 

und der Weglänge , also = . y — = — — oder gleich der halben 

~Y ff - ff 

lebendigen Kraft — 1 2 r s j/ (s. Art. Kraft, lebendige): dies ist 
aber nichts Anderes als das Trägheitsmoment. 

Ist ein Körper an einer Axe befestigt und um diese drehbar , so ist 
das Drehungsmoment desselben , wenn man diejenige Kraft als Einheit 
annimmt , welche die Masseneinheit in der Entfernung = 1 in die ent- 
sprechende Winkelgeschwindigkeit versetzt, gleich dem Producte aus (kr 
Masse lind dem Quadrate der Entfernung von der Axe. Die in verschie- 
denen Entfernungen zur Ucberwindnng der Trägheit erforderlichen KräiV 
verhalten sich überhaupt wie die Producte aus den Massen und den Qia- 
draten der Entfernungen , oder P : P x — r 3 M : /•, *M X ; folglich iS 
auch, wenn M : M x — r t 3 : r 3 sich verhält, P — P x , d. li. beule 
Massen haben gleiche Trägheitsmomente. Denkt man sich eine Mas- 
ut einen Punkt vereinigt , der in einer bestimmten Entfernung von 
Axe liegt , und es soll für diese Masse das Trägheitsmoment dassdfr 
sein , wie für die ganze Masse des Körpers , so sagt man , die Masse sn 
auf den Punkt reducirt. — Würde nämlich der Körper in der Entfer- 
nung von der Axe = /• in einer Zeiteinheit durch den Bogen r bewert 
so wäre die darauf verwendete Kraft = 1 / a r 3 M. Bei derselben Wio- 
kelgeschwindigkeit würde in der Entfernung r x in derselben Zeit der 
Bogen r x zurückgelegt und die darauf verwendete Kraft müsste 1 ä r,*Jf 
sein. Folglich verhalten sieh die beiden Kräfte in den Entfernungen r 
”"'l r x wie v 3 : i* t *. Es ist aber auch v : r, = /• : r t , also ist all- 
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remein P : P x — r*M : r x 3 M x , da für eine »mal so grosse Masse 
»ich eine n mal so grosse Kraft erforderlich ist , um ihr dieselbe Ge- 
icbwindigkeit zu ertheilen. — Ferner stehen, wenn r : e, = r : r x ist, 
)ei zwei Massen von gleicher Winkelgeschwindigkeit die lebendigen 
vräfte in demselben Verhältnisse wie die Trägheitsmomente. Sind also 
lie letzteren gleich, so sind es auch die erstcren. 

Das Trägheitsmoment eines Körpers ist die Summe der Trägheits- 
noraente sämmtlicher Theilchen desselben. Dies zu berechnen bietet 
lie Integralrechnung den bequemsten Weg. Hier führen wir nur an, 
lass das Trägheitsmoment einer Linie oder einer sehr dünnen Stange 
ron der Masse AI und der Länge /, die sich um einen Endpunkt dreht, 
= 1 3 Mt 1 ist, als ob die Linie kein Gewicht hätte und nur im anderen 
indpunkte 1 ;t der Masse concentrirt wäre. — Das Trägheitsmoment 
‘iner homogenen Scheibe oder eines Rades von sehr geringer Dicke ist 
n Bezug auf eine durch den Mittelpunkt gehende Drehaxe = */ a Air 3 , 
renn J I die Masse und r der Halbmesser ist. — Für eine Kugel vom 
lalbmesser r, welche sich um einen ihrer Durchmesser dreht , ist das 
Trägheitsmoment 2 3 Air 2 . — Bei einem Kegel, dessen Basis den Halb- 
oesser /• hat und der sich um seine eigene Axe dreht, erhält man das 
Trägheitsmoment 3 / 10 Mr 3 . — Kennt man das Trägheitsmoment eines 
vörpers oder eines Systems von Körpern in Bezug auf eine durch den 
Schwerpunkt gehende Axe , so erhält man das Trägheitsmoment in Be- 
ug auf jede andere dieser Axe parallele Axe, wenn man zudem bekann- 
en Trägheitsmomente derSchwerpunktsaxe die Masse des Körpers, mul- 
iplicirt mit dem Quadrate des Abstandes des Schwerpunktes von der 
teuen Axe, addirt. Bei einer Kugel, deren Drehaxe um d von dem Mit- 
elpunkte absteht, erhält man also AI (tfi -j- s / 5 r ä ). Daraus folgt, dass 
as Trägheitsmoment eines Körpers in Bezug auf eine durch den Scliwer- 
unkt gehende Axe kleiner ist als das Trägheitsmoment in Bezug auf 
“de andere Axe , welche mit der Schwerpunktsaxe parallel ist ; ebenso 
ass die Trägheitsmomente eines und desselben Körpers in Bezug auf 
lie Axen, die unter einander parallel und gleich weit von dem Schwer- 
unkte entfernt sind, gleich sein müssen. 

Tragfähigkeit ist die Grenze, bis zu welcher eine auf einen Körper 
inwirkende Last gesteigert werden kann , ohne dass die Festigkeit des 
iörpers darunter leidet. S. Art. Festigkeit. 

Traghebel nennt man bisweilen den einarmigen Hebel, wenn die 
Intfernnng der Last kleiner ist als die der Kraft ; im entgegengesetzten 
'alle nennt man den Hebel einen Wurfhebel. 

Tragkraft der Balken, s. Art. Tragfähigkeit und Festig- 

;eit. 

Tragkraft der Magnete, s. Art. Magnetismus. S. 79. 

Tragmodulus, s. Art. Festigkeit. 

Tragräder oder Fahrräder, s. Art. Locomotive. S. 43. 
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Trajectorie oder Wurflinie, 8. Art. Wurf und Bewegung» 
lehre. S. 96. \o. 7. 

Transcalorisch oder Diatherman (s. d. Art.). 

Transformation bedeutet Umformung. In der Physik komiK 
insofern Transformationen vor, als derselbe Stoff amorph (s. d. Art.) ta 
krystallisirt auftreten kann- 

Transmission bedeutet Durch lassuug, z. B. des Lichtes dorr 
durchsichtige und durchscheinende Körper, desgleichen der Wärme dar 
diathermane Stoffe. 

Transmissionsvermögen bezeichnet die bei verschiedenen Stofe 
verschiedene Transmission (s. vorig. Art.), z. B. von Licht- und Wirs 
strahlen. Vergl. namentlich Wärme, strahlende. 

Transmissionswellen hat S. Rüssel Wellen genannt , die i. E 
entstehen , wenn man von dem einen Ende eines mit Wasser gefmv 
Kanals den Querschnitt auf die eine oder die andere Weise , z. B. de« 
Hineingiessen von Wasser, oder durch Fortschieben der Flüssigkeit w 
dem betreffenden Ende her, oder durch Oeffnen einer Schleusse vergri 
sert. Es entsteht dann ein fortschreitender Wasserberg . während 5 
einzelnen Wassertheilchen nur sehr wenig in der Richtung des F r 
schreiten8 verschoben werden. Der Berg überträgt seine lebendige Krs 
auf grosse Entfernungen. Entsteht hinter dem Berge ein Thal , so bi 
wegt sich dieses nicht mit derselben Geschwindigkeit wie jener fort, i 
dass sich beide bald trennen. Ist der oben angenommene Kanal an b t 
den Enden geschlossen, so kehrt der Berg in derselben Weise, 
vorging, zurück. Die Fluthwelle (s. Art. Ebbe) lässt sich als eine Tn« 
missionswelle betrachten. 

Transspiration nennt Th. Graham den Durchgang von Gasts* 
sen durch Haarröhrchen (s. Art. Effusion); gewöhnlich versteht :u 
aber darunter das Ausscheiden flüssiger und gasförmiger Stoffe durch ä 
äussere Haut des animalischen Körpers. Die Verhältnisse da - Trr. ; 
spiratiou im letzteren Sinne sind durchaus noch nicht genügend atu, 
klärt , nur steht fest , dass Wasserdunst und Kohlensäuregas durch ä 
Haut ausgeschieden werden , und ausserdem ist höchst wahrscheinlid 
dass Sauerstoff durch die Haut absorbirt wird. 

Transversal - Magnet. Befestigt man mehrere Magnetstäbr ' 
einem kreisrunden Ringe so, dass sie wie Radien nach dem Mittelpunkte ji 
richtet sind und mit den ungleichnamigen Polen einander gegenöbn 
stehen , und führt man einen noch unmagnetischen Stahlstab durch < 
Mitte, so erhält dieser so viele Reihen von diametral gegeuüberstehen^ 
Polen , als Magnetstäbe angewendet wurden , und dann nennt mau * 
erhaltenen Magnetstab einen transversal-magnetischen. 

Transversal-Schwingungen s. Art. Ton. B. 

Traubenhaut des Auges ( uven ) heisst die hintere Seite der R 
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;enbogenhaut (s. Art. Auge). Sie ist mit einem Pigmente wie die Ader- 
laut überzogen, braungefärbt und glatt. 

Treibarbeit nennt man in der Metallurgie das oxydirende Schmel- 
en namentlich des Bleies ; die Scheidung des Silbers und Bleies beim 
iaigern beruht z. B. auf einer Treibarbeit. 

Treibcylinder oder Dampfcylinder (s. d. Art.). 

Treibeis, s. Art. Eis. S. 248. 

Treiber, s. Art. Räderwerk. S. 308. 

Treibkolben oder Arbeitskolben im Gegensätze zu dem Speise- 
;olben, s. Art. Calorische Maschine. 

Treibkorb heisst die Trommel an dem Spindelbaume eines Göpel- 
■erkes, um welche die zur Förderung nötkigen Seile oder Ketten sich 
uf- und abwickeln. 

Treiblade, s. Art. Keil. 

Treibrad, s. Art. Räderwerk. S. 308 und Locomotive» 
I. 43. 

Treibsack nennt man bei Förderung mittelst eines Göpels die b e - 
a d e n e Tonne im Gegensätze zu der leeren. 

Treibstock oder Triebstock, s. Art. Räderwerk. S. 309. 

Tremery’s Versuch soll beweisen, dass $e Luft der positiven 
Uectricität weniger Widerstand leistet, als der negativen. Ein Karten- 
4att wird zwischen zwei parallele, aber nicht gerade gegentiberstehende 
)rähte in lothrechter Richtung so befestigt , dass beim Entladen einer 
CI ei st 'sehen Flasche es durchbohrt werden muss. Der Funke geht — 
rie man im Dunkeln sehen kann — stets auf der positiven Seite längs 
les Kartenblattes fort und durchbohrt es erst dem negativen Drahte 
jegenüber. Im luftleeren Raume ist die Durchbohrung in der Mitte 
wischen beiden Drähten. 

Treppengaukler ) oder chinesische Puppe, s. Art. Bur- 

Treppenläufer ) zelmännchen. 

Tretrad, s. Art. Laufrad. 

Tretscheibe, s. Art. Rad an der Welle. 

Trevelyan-Instrument oder Thermopbon. Der Hütten- 
ispector Schwarz in Hettstädt beobachtete 1805, dass eine 6 Mark 
chwere Scheibe von Amalgamatioussilber einen orgelartigen Ton gab, 
1s sie heiss auf einen kalten Ambos gelegt wurde, den sie in drei Punk- 
ai berührte. Der Schottländer Trevelyan machte zufällig 1820 
ieselbe Entdeckung an heissem Eisen und kaltem Blei , verfolgte die 
Erscheinung weiter und construirte ein Instrument zur bequemen Hervor- 
ringung dieser Töne. Dies Instrument heisst nun das Trevelyan- 
n s t r u m e n t oder Thermopbon. Es besteht gewöhnlich aus Blei 
nd Messing. Das Bleistttck mit einer etwas abgestumpften Kante ober- 
alb bildet die Unterlage oder den Träger; das Messingstück, im Gan- 
en jenem ähnlich geformt, aber statt der Kante mit einer schmalen Ver- 
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tiefang, so dass zwei Kanten neben einander laufen, heisst der Wieger. 
Dieser Wieger hat in der Richtung der Vertiefung einen Stiel , welcher 
an seinem Ende einen spitzen Stift trägt, so dass derselbe auf dieser 
Spitze ruht , wenn das Messingstflck auf das Uleistück gelegt wird und 
die Kanten des Wiegers und der Unterlage sich rechtwinkelig schneiden. 
Wird Träger oder Wieger erhitzt , letzterer aufgelegt und leicht ange- 
stoßen , so dass er auf eine seiner Kanten kommt und daun wieder *nf 
die andere zurttckfällt , so geräth derselbe in eine so schnelle zitternde 
Bewegung, dass dabei ein Ton entsteht. — Man kann Wieger und Un- 
terlage von demselben oder von verschiedenem Metalle uehmen. Beide 
Stücke müssen ungleiche Temperatur habeu. 

Die Ursache der Schwingungen, in welche der Träger geräth, habet 
Leslie und Farad ay in der Ausdehnung, welche das kalte Meta!' 
erleidet, gefunden. Trevelyan ist dieser Ansicht beigetreten and 
auch A. Seebeck hat sich für dieselbe entschieden, nachdem er ski 
von der Unhaltbarkeit einer vou Forbes aufgestellten abweichend«® 
Erklärung überzeugt hatte. Forbes nahm an, dass bei dem Ceber- 
gange der Wärme ans eiuem besseren Leiter in einen schlechteren eine 
Abstossung zwischen beiden erzeugt werde. Faraday’s Erklärung ist 
im Wesentlichen folgende: So lange die kalte Unterlage, z. B. BleL von 
dem heissen Metalle berührt wird , empfängt es Wärme von demselben 
und dehnt sich aus, so dass eine kleine Erhöhung auf dem Blei sirL 
bildet : wenn aber der berührte Punkt von dem heissen Wieger, der jetzt 
auf die andere Seite fällt , verlassen wird , so zieht sich jene Erhöhung 
während der Nichtberührung wieder zusammen ; der Kanm , welchen 
jeder Berührungspunkt des heissen Metalles heim Fallen durchlauf), ist 
also grösser als der , welchen er beim Steigen vom Blei ab beschrieb»® 
hatte, so dass die fallende Seite allemal bis zu einem niedrigeren Niveaa 
gelangt, als die andere ; durch diesen grosseren Fallraum gewinnt das 
Instrument einen Zuwachs an Bewegung, der hinreichend ist, den dur> t 
die Hindernisse und den jedesmaligen Stoss erlittenen Verlust za cort- 
pensiren , so dass das Instrument in der einmal erregten Schwingung 
beharrt. — Die Ausdehnung des kalten Metalles wird hierbei doch wohl 
mehr betragen müssen, als die gleichzeitige Zusammenziehung 
heissen. 

Tyndall hat die Untersuchung über Schwingungen und Töof. 
welche bei Berührung unter ungleicher Temperatur eintreten, noch weitet 
geführt und naebgewieseu, dass dazu auch Körper von gleicher Subsuui 
geeignet sind, ferner dass die Körper nicht nothwendig metallisch zu 
brauchen. 

Tribometer oder Reib u ligsmesse r heisst ein Tisch mit hori- 
zontaler Ebene , an deren Rande eine Rolle angebracht ist , um das Ge- 
wicht zu bestimmen, welches zur Ueberwindung der Reibung fa. d. Art. * 
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t on Körpern nöthig ist , die auf der Horizontalen fortgezogen werden 
»ollen. 

Triehroismus, s, Art. Dichroismus. 

Trichter, Weiterscher, s. Art. Sicherheitsröhren. 
Triebkraft bezeichnet eine zur Bewegung antreibende Kraft, z. B. 
Electromagneten. 

Triebrad oder Getriebe, s. Art. Räderwerk. S. 308. 

Triebstock 1 . „ . , „ 

Trilling oder Drehling [ 8 ‘ Art - Räderwerk. S. 309. 

Trimetrisch im Gegensätze zu tetrametrisch, s. Art. Krystal- 
logr aphie. S. 556. 

Trimorph, s. Art. Dimorph. 

Trip oder Turmalin (s. d. Art.). 

Trockene Säule oder Zambouische Säule (s. d. Art.). 

Trockenregulator nennt man einen Regulator zur Erzeugung eines 
fast gleichmässigen Luftstromes bei Gebläsen. Diese Trockenregulatoren 
haben einen veränderlichen Inhalt , indem in ihnen ein Kolben hin- und 
hergeht. Besser sollen die W i u d r e g u 1 a t o r e n (s. d. Art.) mit un- 
veränderlichem Inhalte wirken. 

Trocknen nennt man das Entfernen der Feuchtigkeit aus einem 
Körper, namentlich des an und in demselben haftenden Wassers. Soll 
dies vollständig geschehen, so ist es oft mit grossen Schwierigkeiten 
verbunden. Fast alle Körper sind hygroskopisch, wenu gleich in ver- 
schiedenem Grade; ausserdem enthalten namentlich Krystalle Wasser 
eingeschlossen , welches ihnen von ihrer Bereitung her noch anhängt, 
ohne zu dem sogenannten Krystall wasser (s. d. Art.) zu gehören. — 
Beim Trocknen einer Substanz kommt es nun darauf an , das Wasser zu 
entfernen, ohne dass gleichzeitig wesentliche Bestandtheile verloren 
gehen , also ohne eine Veränderung des Stoffes herbeizuftthreu. — In 
Laboratorien hat man, wenn dergleichen Operationen häufig vorzu- 
uehmen sind, meistens besondere Trocken schränke, d. h. schrank- 
artige, mit Hürden versehene Behälter, welche aus doppelten, mit Wasser 
gefüllten Wänden bestehen, um die Erwärmung nur bis auf einen be- 
stimmten Grad zu steigern ; bei geringeren auszutrockneudeu Mengen 
verfährt mau aber gewöhnlich so, dass man dieselben gleichzeitig mit 
einer Wasser absorbirenden Substanz, z. B. mit concentrirter Schwefel- 
säure , in Schaalen unter eine Glasglocke bringt , welche luftdicht abge- 
schlossen wird. — In der Technik entfernt man aus Zeugen den 
grössten Theil der Feuchtigkeit (bis zu 60 Procent) durch Centrifugal- 
maschinen, sogenannte Hy drocxtractoreu (s. d. Art.), und das 
völlige Trocknen geschieht dann in besonderen Trockenkammern, 
die in ähnlicher Weise wie Treibhäuser geheizt werden (s. Art. Kanal- 
heizung und Wasserheizuug). — Bei physikalischen Ver- 
suchen bedient man sich zum Theil der Wasser absorbirenden Sub- 
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stanzen in der vorher angegebenen Weise. Kommt es darauf an Laft- 
arten in wasserfreiem Zustande zu verarbeiten, z. B. die Kohlensäure ia 
N a 1 1 e r e r’sehen Apparate (s.d. Art.) zu comprimiren, so leitet man die 
selben durch mit ausgetrocknetem Chlorealcium gefüllte Röhren. 

Trogapparate nennt man galvanische Elemente (s. Art. Säule, 
galvanische), bei welchen die Metallplatten in Trögen ans einer 
Substanz , welche von der dabei benutzten Flüssigkeit nicht angegrifla 
wird, stehen. Man benutzt gewöhnlich Glas oder Porcellan oder Holi- 
behälter, welche mit einem entsprechenden Harzkitte überzogen sind 
auch hat man den Trog aus dem einen Metalle, namentlich aus Kupfer 
verfertigt und das andere Metall, ohne dass metallische Berührung statt- 
findet, eingesetzt. Die jetzt gebräuchlichen constanteu Batterien in Becher 
form bestehen eigentlich durchweg aus Trogapparaten, während nus 
früher den Begriff enger fasste; vergl. Art. Kastenapparat ud 
Säule. S. 364. 

Trombe, s. Art. Wasserhose. 

Trommel, die, ist wie die Pauke ein Lärminstmment. Sie besteh 
ans einem hohlen , dünnwandigen hölzernen oder messingenen (.'ylinder. 
der beiderseits mit gespannten Häuten, Trommelfellen, geschlosst* 
ist. Man unterscheidet Wirbeltrommel, klein und hoch ; Lärm- 
trommel, flach, und grosse Trommel, die mit einem grosse: 
gepolsterten Schläger geschlagen wird , während bei jenen zwei kleinere 
hölzerne verwendet werden. — Bei dem Electiophor (s. d. Art.) nennt 
man bisweilen den Deckel Trommel oder Schild. 

Trommelfell, 8. Art. Trommel und Ohrdes Menschen. 

Trommelhöhle oder Paukenhöhle, s. Art. Ohr des Men- 
schen. 

Trompete, die, besteht wie das Horn (s. d. Art.) aus einer langes 
messingenen Röhre, jedoch ist dieselbe nicht kreisförmig gewunden, 
sondern so gebogen, dass zwei kürzere Bogenstücke durch längere gera*I- 
Röhrenthcile (ellipsenartig) verbunden siud; auch ist das Mundstück 
nicht kegelförmig, sondern wird aus einem gegossenen Messingstflck? 
mit breitem Rande und cylindrischer Oeffnung in einer kcsselartig>s 
Vertiefung gebildet. Der Ansatz der Lippen beim Blason ist hier noch 
wesentlicher als bei dem Horn. Einsatzstücke , sogenannte K r n m m - 
bogen, sind auch bei der Trompete nöthig , um dieselbe den verschie- 
denen Tonarten anzupassen. Gewöhnlich sind die Trompeten — wenig- 
stens bei dem Militair — auf Es gestimmt. Dass man Melodien W 
der Trompete nur in hohen Tönen blasen kann , folgt daraus , dass man 
auf derselben durch verschieden starkes Anblasen nur die harmonisch? 
Tonreihe (s. Art. Ton. A. 9) erregen kann. Um die chromatische 
Tonleiter blasen zu können, half man sich anfangs mit Scbieberöhrcn : 
aber der Zweck ist vollkommener erreicht in den Klapp- oder Ventil- 
trompeten, bei welchen die Hauptröhre mit Nebenröhren verbunden 
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ist, welche in dieselbe münden , so dass durch Ventile (W e c h s e 1) die 
schwingende Luftsäule um die entsprechenden Längen vergrössert werden 
kann. Clagget in England hat diese Idee zu Ende des 18. Jahrhun- 
derts zuerst ausgeftthrt: dann kam Heinrich Stötzl ausPless(18l5) 
mit einer Verbesserung und endlich hat Müller in Mainz (1830j diese 
Trompeten in der heutigen vollkommenen Form hergestellt. Diese ge- 
brauchten bei ihrer Einrichtung drehbare Hähne ; dafür schlug aber 
M e i f r i e d in Paris durchbohrte und verschiebbare Cylinder vor, 
was Adolph Sax in Brüssel (1833) in vollkommenster Weise zuerst 
zur Ausführung gebracht hat. 

Trompete, eu städtische oder eu städtische Röhre, s. 
Art. Ohr des Menschen. S. 177. 

Tropenzone. s. Art. Zone. 

Tropf barflüssig, s. Art. Aggregatsformen. 

Tropfbarkeit, s. im Art. Ausdehusamkeit. 

Tropfen nennt man jede für sich bestehende oder als solche be- 
trachtete kleinere oder unbestimmt grössere Masse einer Flüssigkeit. — 
Im freien Zustande, also sich selbst tiberlassen , bilden die Tropfen voll- 
kommene Kugeln, da die einzelnen Molecüle nur dann im Gleichgewichte 
sdn können, wenn sie mit allen gleichweit vom Centrum entfernten einen 
gleichen hydrostatischen Druck erleiden (s. Art. Hy drost atik. A.). 
— Im lufterfüllten Raume fallende Tropfen, z. B. Regentropfen oder die 
bei der Schrotfabrikation fallenden Schrotkörner, können die vollkommene 
Kugelgestalt nicht beibehalteu, sondern die verticale durch das Centrum 
gehende Durchschnittsebeue ist von der Curve des kleinsten Widerstandes 
begrenzt. Beim Fallen im leeren Raume liegt kein Grund zu einer Ab- 
änderung vor. — Ruht ein Tropfen auf einer Fläche, so kommt ausser 
der gegenseitigen Anziehung der Molecüle die Adhäsion an der Ober- 
fläche der Unterlage in Betracht und überdies der lothrechte Druck, 
welcher namentlich eine Abplattung zur Folge hat. — Bei Tropfen, 
welche von einem Körper herabhängen, wird die Grösse und Gestalt 
durch die Fluidität und das spec. Gewicht der Flüssigkeit, durch die 
Grösse , Form und Adhäsionskraft des Körpers oder der Fläche , an 
welcher sie hängen , und durch die Temperatur bedingt. Ueber die 
Verhältnisse bei hängenden Tropfen sind seit Müsse henbroek häufig 
Untersuchungen angestellt worden, in neuerer Zeit namentlich durch 
Frankenheim, welcher dabei den Begriff der S y n a p h i e einzuführen 
gesucht bat. 

Ein Tropfen destillirtes Wasser wird gewöhnlich dem Gewichte 
nach zu 1 Gran angenommen oder 20 Tropfen = 1 Gramm. Am 
leichtesten sind wohl die Tropfen des Aethers, von denen 83 Tropfen 
auf 1 Gramm gehen. 

Tropfglas ist eine zum Abtröpfeln bestimmte Vorrichtung , die im 
Wesentlichen auf die Pipette (s. d. Art.) hinausliiuft. 

Erasmann, Handwörterbuch. II. 36 
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Tropfsteinhöhle , s. Art. Kalksteinhöhle. 

Tropisch. Tropisches Sonnenjahr, 9. Art. Jahr; tropischer oder 
periodischer Monat, s. Art. Monat. 2 ; tropischer Umlauf oder tropische 
Revolution eines Planeten ist die Umlaufszeit desselben in Bezug auf das 
Nachtgleichenpunkt. Da der Nachtgleichenpunkt sich jährlich um 
0°,01394 von Osten gegen Westen bewegt, so sind die tropischen 
Revolutionen der Planeten etwas kleiner als die siderischen. S. Art. 
Planeten. S. 231. 

Trovados oder Tornados (s. d. Art.). 

Troy-Gewicht d. hu Londoner Gewicht , s. Art. Gewichte. 
S. 397. 

Trübung des Himmels, s. Art. Nebel, Regen, Passatstaub. 
Haarrauch etc. 

Tsing oder Sch eng (s. d. Art.) heisst ein in China gebräuchliche« 
musikalisches Instrument. 

Tschoung, chinesisch statt Gong-Gong (8. d. Art.). 

Tubulatur 1 nennt man die mit Stöpseln verschliessbaren Hälse. 

Tubulus ) welche auf die Kugeln von Retorten oder Kolben oder 
auf Flaschen aufgesetzt sind. Häufig sind die Stöpsel von Glas und 
eingeschlififen ; doch setzen sich diese leicht fest. 

Tubus nennt man ein Fernrohr (s. d. Art.) von mittlerer Grösse. 

Tubus Volderianus ist eine nicht mehr gebräuchliche Art des 
anatomischen Hebers; s. Art. Heber, anatomischer. 

Turbine oder Kreiselrad ist ein horizontales Wasserrad, dessen 
Wirkung darauf beruht, dass das Wasser, welches aus einer Seiten- 
öffhung eines feststehenden Wasserbehälters ausfliesst, auf eine der Odf 
nuug gegeuüberstehende Platte, gleichsam Schaufel, iu der Peripherie 
des horizontalen Rades stösst und dadurch dieses umdreht. Die Turbinen 
sind gewissermassen eine Umkehrung des S eg n er’ sehen Rades Qs. An. 
Rad, Segners). Es sind daher die sogenannten schottisches 
Turbinen von Maunoury d’Ectot, verbessert von W h i t e 1 a * 
und S t i r r a t , eigentlich nicht zu den Turbinen zu zählen , da sie is 
Wirklichkeit nur vereinfachte Segne r’ sehe Räder sind. Es tritt bei 
diesen nämlich das Wasser aus dem Wasserbehälter in drei gekrümmtes 
Schwungröhren aus und der Behälter selbst, an dessen Axe die Z w isch«, 
maschinen zum Treiben eines Räderwerkes — wie bei derBarker- 
schen Mühle — angebracht sind , wird durch die Rückwirkung in Be- 
wegung gesetzt. 

Bei den eigentlichen Turbinen steht der Wasserbehälter selbst fest 
und die verticale Axe des iu Bewegung gesetzten horizontalen Rade« 
treibt das Werk. Fourneyron (um 1834) gebührt das Verdienst, 
das Princip der Turbine zuerst zur Anerkennung gebracht zu habeu. Um 
von dem \\ esentlichsten der inneren Einrichtung eine Anschauung zu 
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geben, fügen wir eine Zeichnung des unteren Theiles im Grundrisse bei, 
welche den Querschnitt des feststehenden Wasserbehälters und des 

horizontalen Rades zeigt. Der Kreis 
in der Mitte ist zur Aufnahme der ver- 
ticalen Axe des Rades bestimmt; die 
Raume zwischen den gekrümmten Schei- 
dewänden L geben die Ausflusskanäle, 
die an der weiteren Mündung gewöhn- 
lich durch eine kürzere Scheidewand in 
zwei Mündungen getheilt sind ; die 
Schaufeln des horizontalen Rades sind 
durch A angedeutet und haben eine 
solche Stellung und Krümmung, dass 
der aus den Mündungen des Wasserbe- 
hälters austretende Wasserstrom dieselben möglichst senkrecht trifft. 
— Da die Geschwindigkeit des ausströmenden Wasserstrahls von der 
Druckhöhe abhängt und im Verhältnisse mit den Quadratwurzeln aus 
denselben steht (s. Art. Ausfluss. A.), so kommt es, um grosse Wir- 
kungen bervorzubringen , namentlich auf eine möglichst grosse Druck- 
höhe an. Um nun möglichst hohe Gefälle zu benutzen, macht man ge- 
wöhnlich das Ausflussreservoir, d. h. den unteren Theil des Wasserbe- 
hälters, welcher die Mündungen enthält, oben zu und leitet das Wasser 
durch eine Einfallröhre seitlich in dasselbe. So eingerichtete Turbinen 
nennt man auch Hochdruckturbinen im Gegensätze zu den Nieder- 
druckturbinen mit oben offenem Reservoir. 



Bezeichnet bei einer Fourneyro n’schen Turbine //, den äusseren 
und ft. 2 den inneren Halbmesser der Turbine in Fussen, (J die Wasser- 
menge in Cubikfussen, welche in der Secunde auf das Rad fällt, // die 
Höhe des Gefälles, « den Winkel , unter welchem die Leitschaufeln den 
Radnmfang schneiden , ß den Winkel , welchen das erste Radschaufel- 
element mit der Peripherie bildet , v die Geschwindigkeit, mit welcher 
las Wasser in die Turbine eintritt, in Fussen per Secunde, und * die 
Anzahl der Radschaufeln; so erhält man einen Nutzeffect von 70 bis 75 
Procent, wenn man 24 bis 30 Leitschaufeln und ebensoviele Rad- 
schaufeln verwendet, = 1,3 bis 1,5 macht und den Radschaufeln 

f* 2 

eine Höhe in Fussen giebt, welche gleich ist 

Q L 

0,9 t? ’ 2 7i lt -2 sin ct — */ g0 

Die Umdrehungsgeschwindigkeit am äusseren Umfange der Turbine ist 
dann 


0,707 


%2 



sin (ct -f- ß) 
cosct sinß 
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uud v = 


9« 


sin ß 


rosa .sin («-(-/?)' 

Bei Lohen Gefälleu macht man « = 15°, hei kleineren = 24". und ß 
= 60° bis 90°. — Ausführlicher behandelt das rein Technische J. 
W e i s b a c h in seinem Lehrbuche der Ingenieur - und Maschinen- 
Mechanik. Ebenda findet sich auch (Iber die Literatur das Erforderliche. 
— Um von der kräftigen Wirkung, welche sich selbst durch geringere 
Wassermengen erreichen lässt , wenn nur ein grosses Gefälle zu Gebete 
steht, ein Beispiel zu geben , erwähnen wir eine Turbine zu St. Blasien 
im badischen Schwarzwalde , welche bei einem Durchmesser des Rades 
von - 316 Millimetern oder etwa 1 Fuss, aber bei einem Gefälle uud einer 
Druckhöhe von 108 Metern oder 332 par. Fuss das Rad in 1 Minute 
2200 bis 2300mal herumtrieb und eine grosse Baumwollspinnerei mit 
8000 Waterspindeln, den dazu gehörigen Vorspinnmaschinen. 36 Reisr 
krempeln, 34 Feinkrempeln, zwei Schlagmaschinen, einen Wolf und nod 
andere Nebenapparate bediente, und dabei in 1 Sec. nur ungefähr 
1 franz. Cbkf. Wasser bedurfte. 


Auf dem umgekehrten Principe der Schiffsschraube (s. d. Art ! 
beruht die Schrauben turbine, die namentlich in Frankreich Ver- 
breitung gefunden hat. An einer verticalen Axe ist eine eisen* 
Schraubenfläche, ähnlich einer Wendeltreppe ; die Axe nebst Sc brau Wa- 
llache ist in einem Cylinder von der Läuge der Schraube drehbar und 
Uber diesem befindet sich der Wasserbehälter , so dass das Wasser nur 
durch die Oeffnung abfliessen kann , welche die Schraube lässt. L- 
leuchtet eiu , dass durch den Wasserstrom die Schraube nebst Axr in 
Drehung versetzt wird, die sich anderweitig verwerthen lässt. Gewöhn- 
lich enthält die Schraube — wie die ursprüngliche Schiffsschraube — 
zwei Schratibenflächen. 


Turmalin. Turnamal, Trip, Aschenzieher, Aschen- 
trecker, S c h ö r 1 , c e i I o n s c h e r M a g n e t , S i b e r i t, Da o u rit 
Achroitetc. heisst ein in seiner Zusammensetzung sehr wechselnde 
Mineral, welches namentlich als einatomige Basen Magnesia, EisenoxyM 
Manganoxydul, Kalk, Natron, Lithium Kali enthält. Es fiudet sich die 
Mineral sehr häufig krystallisirt mit dem Rhomboeder als Kernforu. 
meist säulenartig, langgestreckt bis nadelförmig , seltener kurz und dkl 
tafelartig, die Seitenflächen längsstreifig. Die Farbe ist sehr verschieden: 
wasserhell, weiss, rotli, blau, grün, gelb, braun, schwarz. — In physi- 
kalischer Hinsicht ist der Turmalin besonders deshalb interessant , w« ! 
er in der Richtung der Hauptaxe Dichroismus (s. d. Art.) zeigt und 
durch Erwärmen polarisch electrisch wird (s. Art. Thermoelectri- 
cität. A.). Ueber das Verhalten des Turmalins zum Lichte verrl 
Art. Polarisation. A. b. S. 242; wegen der Benutzung desselben 
in Polarisationsapparateu s. ebenda. S. 243. 
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Turmalin , künstlicher, wird der Herapatit von H a i d i n g e r 
wegen seiner den» Turmalin gleichenden optischen Eigenschaften genannt 
(s. Art. Polarisation. 8. 242). Derselbe ist schwefelsaures Jod- 
chinin. 

Turmalinzange nennt man einen einfachen, nur aus zwei Turmalin- 
platten bestehenden Polarisationsapparat. Aus einem Turmaline schneidet 
man zwei planparallele Platten der Axe parallel heraus und fasst sie 
mittelst Korkscheiben in Drahtringe, w'elehe an einem mehrfach ge- 
bogenen Drahte befestigt sind , so dass sie gegen einander gedrückt 
werden können und in Folge der Elasticität des Drahtes nach anfhören- 
dein Drucke wieder auseinander gehen. 

Tuthorn nennt man das zum Blasen oder Tuten eingerichtete 
Horn , dessen sich die Kuhhirten , desgleichen Nachtwächter und Wall- 
fischfänger bedienen. 

Tychoniker nannte man in» 17. Jahrhunderte die Anhänger des 
tychonischen Planetensystems im Gegensätze zu den Copernicanern. 

Tyfoon, s. Art. Teifoon. 

Tympanum oder Trommel, z. B. membrana ti/mpani= Trom- 
melfell ; z. B. im Ohre (s. d. Art.). 

Tyndarides oder C a s t o r und Pollux hiessen bei den Griechen 
und Römern die electrischen Lichter an den Sehiffsmasten. 8. Art. 
Elmsfeuer. 

Typhon, s. Art. Teifoon. 

Typoskop oder Musterzeiger habe ich ein von mir (1861) 
construirtes Instrument genannt , welches in einer Combination eines 
polyediischen Glases (s. Art. Ra Uten glas) mit einem Kaleidoskope 
(s. d. Art.) bestellt und als eine Vervollkommnung des letzteren anzu- 
sehen ist. 

Ein Kaleidoskop von etwa 5 Zoll Länge und 1 i / t Zoll Durchmesser 
bleibt an seinem Oenlarende offen und erhält noch ein das Rohr um- 
fassendes und an demselben verschiebbares und drehbares Auszugsrohr 
von 6 bis 8 Zoll Länge, welches an der Kaleidoskopröhre anschliesst, 
nach dem Ocularende aber sich etwas erweitert, um daselbst ein polyedri- 
sches Glas in einer etwa 2 Zoll betragenden Entfernung von der dem 
Auge zugewendeten Oeffhung aufzunehmen. Das Kaleidoskop lässt sieh 
drehen , ohne das polyedrische Glas in eine andere Lage zu bringen ; 
ebenso kann das polyedrische Glas ohne das Kaleidoskop gedreht und 
ausserdem in verschiedenen Abstand von diesem gebracht werden. Hier- 
durch erhält man eine grosse Mannigfaltigkeit von Mustern in verschie- 
denartiger Gruppirung. Sieht man in der Richtung der Axe durch das 
Rohr, so erscheinen vorzugsweise als Muster geordnete Sterne; richtet 
man das Auge mehr schräg auf das polyedrische Glas, so erscheinen die 
verschiedenartigsten Formen als Muster geordnet, weil sich von dem 
kaleidoskopischen 8teme dann nur eine Zacke vervielfältigt zeigt. — 
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Musterzeiger oder Typoskop habe ich das Instrument genannt, 
weil man eben die Figuren stets in Gruppen geordnet erblickt, die dui 
durch Drehung des polyedrischen Glases allein in ihrer gegenseitiges 
Lage abändern kann, so dass man leicht die besonders gefällige Grup- 
piruug zu ermitteln im Stande ist, welche man für Stickereien , Tapeten 
oder Katune und dergl. gebrauchen will. 


u. 

Ualopanopsique heisst ein von Wallet 1834 angegebenes, aber 
nicht weiter beachtetes Instrument , um alten Personen das Lesen zu er- 
leichtern. 

Udometer, s. Art. Regenmesser. 

Ueberdrnck des Dampfes in einer Dampfmaschine nennt nua 
den wirksamen Druck des Dampfes, d. h. den Ueberschuss des Dampf- 
druckes über den demselben entgegenwirkenden Druck. Hat z. B. dk 
Dampfmaschine (s. d. Art.) keinen Condensator, wie dies bei der Loeo- 
inotive der Fall ist , und besitzt der Dampf einen absoluten Druck von 
5 Atmosphärendrücken , so ist ein Atmosphärendruck in Abrechnung zu 
bringen und der Ueberdruck beträgt nur 4 Atmosphärendrücke. 

Ueberfall nennt man eine Oeffnung, durch welche eine Flüssigkeit 
aus einem Behälter abfliesst , wenn dieselbe bis zum Niveau der Flüssig- 
keit reicht. Gewöhnlich ist die Oeffnung rechteckig mit horizoutaku 
und verticalen Kanten. Für einen rechteckigen Ueberfall von der Breite 
b und einer Tiefe der horizontalen Kante h unter dem Niveau betrüg? 
die in eiuer Secunde ausfliessende Flüssigkeitsmenge */ # bh ) 

Vergl. Art. Ausfluss. A. 

Ueberschlagen ) der Electricität , vergl. Art. Funke, elee- 

Ueberspringen j tri scher. 

Ueberschmelzung nennt man das Flüssigbleiben eines Körpers bei 
Temperaturen unter dem Schmelzpunkte desselben. Wasser hat mat 
bei — 12, — 15, selbst bei - — 18° C. noch flüssig gesehen. Auch bei 
Schwefel , Phosphor und Zinn hat man die Ueberschmelzung beobachtet 
S. Art. Schmelzen. S. 393. 

Uhr oder Uhrwerk nennt man jedes zur Zeitmessung bestimmte 
Instrument. — Unserer Zeiteinteilung in Stunden , Minuten , Secunden 
liegt die tägliche scheinbare Bewegung der Sonne, also die Axendrehung 
der Erde zu Grunde. Im Allgemeinen setzen wir die Zeit von Mittag 
bis wieder zu Mittag , also die Zeit von einer Culmination der Sonne bis 
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znr nächsten , oder — allerdings nicht genau — die Zeit , weiche die 
Erde zu einer Axendrehung braucht, gleich 24 Stunden. Es kommt 
nun darauf an, eine in ihren Abtheilungen leicht zu verfolgende Bewegung 
zu erzeugen , welche mit der eben angegebenen Bewegung in einem be- 
stimmten Verhältnisse steht. Bei unseren gewöhnlichen Uhren ist dies 
z. B. insofern erreicht, als sich der Stundenzeiger zweimal und der 
Minutenzeiger 24 Mal über einer in gleiche Theile getheilten Scheibe, 
dem Zifferblatte, in der angegebenen Zeit von 24 Stunden herum- 
dreht. Vergl. Art. Sonnenzeit. 

Unsere so bequemen und genauen Uhren sind eine Erfindung des 
17. Jahrhunderts, insofern damals erst das Pendel als Regulator zur 
Verwendung gebracht wurde. Iu früheren Zeiten waren Sonnenuhren 
in Gebrauch und wo es nur auf irgend ein Zeitmass ankam , wenn dies 
auch nicht gerade mit unserer Zeiteintheilung in Verhäitniss stand, 
Sanduhren und Wasseruhren. 

A. Sonnenuhren, bei denen der Gang des Schattens , welchen 
ein dem Sonnenlichte ausgesetzter Stab oder Stift wirft , einen Schluss 
auf den Stand der Sonne und somit auf den Tageszeittheil gestattet, 
werden schon in der Bibel (2. Könige, 20. v. 9 — 11 u. Jesaias 38. v. 
8), also schon 750 v. Chr. erwähnt. In Griechenland wurde um 545 
v. Chr. durch Anaxim ander in Lacedämonien die erste Sonnenuhr 
anfgestellt; in Rom soll P.apirius Cursor (306 v. Chr.) dies zuerst 
getlian haben. 

Bei Anfertigung einer Sonnenuhr kommt es darauf an: 1) eiuen 
Stift so zu stellen, dass er der Erdaxe parallel ist, und 2) dass der 
Schatten dieses Stiftes auf einer hinter demselben stehenden Fläche durch 
seine Lage in jedem Augenblicke die wahre Zeit erkennen lässt. Die 
Kunst, Sonnenuhren zu verfertigen, nennt man Gnomonik. Da diese 
Uhren jetzt eine mehr untergeordnete Rolle spielen , so genüge es auf 
L i 1 1 r o w’ s Gnomonik, Wien 1831 zu verweisen. Wir bemerken nur 
noch, dass es feste und tragbare Sonnenuhren giebt, von denen die 
letzteren mittelst einer guten Magnetnadel unter Berücksichtigung der 
Dcclination oder mittelst einer genau gezogenen Mittagslinie gehörig 
einzustellen , d. h. zu orientiren sind. Ausserdem unterscheidet man 
Horizontaluhren und Verticainhren, je nachdem die ebene 
Fläche, auf welche der Schatten fällt, horizontal liegt oder vertical steht, 
und bei den Verticainhren wieder Mittags uhren, bei denen die ver- 
ticale Ebene senkrecht auf der Mittagslinie des Ortes steht und südwärts 
gerichtet ist , M o r g e n u h r e n , bei denen diese Ebene mit ihrer Auf- 
faugefläche gegen Osten gekehrt ist , Abend uh reu mit nach Westen 
gerichteter Auffangefläche und M i 1 1 e r n a c h t s u h r e n , bei denen die 
Ebene senkrecht auf der Mittagslinie steht, aber die Auffangefläche nach 
Norden hin liegt- Diese Sounenuhreu gestatten eine mathematische 
Berechnung. Sonnenuhren auf beliebig gestalteten und gegen den 
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Horizont beliebig geneigten Flächen construirt man auf mechanischem 
Wege mit Hilfe einer in der Nähe aufgestellten guten Horizontaluhr. 
Da der schattenwerfende Stift der Erdaxe parallel sein muss, so versteh: 
es sich von selbst, dass eine für einen bestimmten Ort entworfene feste 
Sonnenuhr nicht für jeden anderen Ort, sondern nur für diejenigen, 
welche unter derselben geographischen Breite liegen, brauchbar ist. Dir 
Neigung des Stiftes gegen den Horizont muss an jedem Orte mit der 
geographischen Breite desselben übereinstimmen. Bei tragbaren Sonnen- 
uhren muss eine Einrichtung getroffen werden, den Stift in die gehörig 
Richtung zu bringen. 

Eine auf die Polarisation des Lichtes sich gründende Sonnenuhr 
hat W h e a t s t o n e angegeben. Das von dem blauen Himmelsgewölbe 
regelmässig reflectirte Licht ist nämlich in einer durch die Sonar 
gehenden Ebene stark polarisirt. 

B. Wasseruhren und Sanduhren sind seit alten Zeiten ab 
Zeitmesser in Gebrauch gewesen. In Athen wurde vor Gericht z. B. 
die Zeit, wie lange ein Redner sprechen durfte, durch die Klepsydri 
bemessen. Dies war eine sehr einfache Maschine , es sickerte nämlich 
in ein oberes Gefäss gegossenes Wasser durch den siebähnlichen Bode* 
desselben in ein darunter befindliches zweites. Die einzufüllende Flüssig- 
keit wurde nach Amphoren (250 preuss. Quart) je nach der Wichtigkeit 
der Sache bestimmt. Die Römer ahmten — entschieden seit Pom pe- 
jus — die Sitte der Athener naeh. 

Sanduhren haben sich zu manchen Zwecken bis auf unsere Zeit 
in Gebrauch erhalten. Es bestehen dieselben aus zwei über einander 
stehenden gläsernen Behältern , welche durch eine enge Oeffnung ver- 
bunden sind , so dass sich das oben gestellte lind mit einer bestimmtes 
Menge Sand gefüllte stets in derselben Zeit in das unterhalb stehende 
entleert. Es gehört hierher das bei der Schifffahrt gebrauchte , gewöhn- 
lich eine halbe — bisweilen auch nur eine Viertel-Minute laufende Log- 
glas (s. Art. Log). Früher waren Sanduhren nicht selten, die ans 4 
derartigen Uhren zusammengesetzt waren, von denen die erste * 4 , <h- 
zweite Vs, die dritte */ 4 nn d die vierte 1 Stunde Zeit zur Entleerung 
beanspruchte. — Statt Sanduhr sagt man wohl auch S a n d g I a s oder 
schlechthin Glas oder S a n d 1 ä u f e r. 

C. Räder uhren oder eigentliche Uhrwerke sind Räderwerke, 
welche durch die Schwerkraft eines herabziehenden Gewichtes oder durch 
die Elasticität einer zu einer Spirale zusammengedrehten Feder in Be- 
wegung gesetzt werden , so dass dadurch Zeiger über einem Zifferblatte 
in eine gleichförmige Bewegung gerathen. Ohne näher auf die Einrich- 
tung des Räderwerkes einzugehen, soll hier namentlich der Tbeil, durch 
welchen die gleichförmige Bewegung der Zeiger erzielt wird , kurz er- 
läutert werden. 

Der Regulator der Räderuhren ist entweder ein Pendel oder 
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eine elastische Feder. Der Erfinder dieser Reguli rang ist der Holländer 
Huyghens 1673 (geh. 1625», gest. 1695). Erfinder der Taschen- 
uhren soll 1500 der Nürnberger Peter Hele gewesen sein; indessen 
können diese unmöglich genau gegangen sein. 

Die Schwingungen eines Pendels, wenn dasselbe durch gleichgrosse 
Schwiugnngsbogen schw ingt, werden (s. Art. Pendel) in genau gleichen 
Zeiten vollendet. Dies zur Kegulirung des Ganges eines Räderwerkes 
zo benutzen , so dass dasselbe — wenn auch nur in kleinen Zwischen- 
räumen, also interaiittirend — einen gleichmässigen Gang erhält , war 
lluygheus Gedanke. Es kam nuu darauf au, das Pendel mit dem 
Räderwerke iu geschickte Verbindung zu bringen. Dies geschieht durch 
die sogenannte Hemmung oder das Echappement, d. h. durch 
einen Mechanismus , welcher bei jeder Schwingung des Pendels die Be- 
wegung des Räderwerkes eine Zeit lang hemmt, so dass das Werk in 
«einer Bewegung nach gleichen Zeitabschnitten um gleichviel vorwärts 
nickt, also intermittirend springt. 

Um von der Hemmung eine Vorstellung zu geben , legen wir eine 
Sclrwarzwalder Uhr zu Grande und beziehen uns auf beistehende Zeich- 
nung. Wir finden in dieser Uhr ein Rad mit schrägstehendeu Zähnen, 
das sogenannte Steigrad, and Uber demselben einen 
Bogen mit zwei Lappen oder Haken- Diese Lappen 
bilden die Hemmung, indem sie sich mit dem au der 
Uhr befindlichen Pendel hin und her bewegen and zwar 
so , dass der rechte Lappen in das Steigrad eingreift, 
wenn das Pendel sich nach links bewegt, und der linke 
Lappen , wenn die Bewegung des Pendels nach rechts 
erfolgt. Bei jedem Hingange des Pendels von rechts 
nach links wird ein Zahn auf der rechten Seite festge- 
halten ; bei dem Rückgänge von links nach rechts wird 
dieser Zahn frei und das Steigrad bekommt Gelegenheit 
sich zu drehen , wird jedoch sofort auf der linken Seite 
wieder gehemmt. Bei dem nächsten Hingange nach 
links wiederholt sieh derselbe Vorgang, nur mit dem 
Unterschiede , dass jetzt der nächstfolgende Zahn auf 
der rechten Seite festgebalten wird u. s. f. Sol! also 
das Steigrad um einen ganzen Zahn sich fortbewegen, 
so gehört ein Hin - und ein Hergang des Pendels , also 
eine Doppelschwingung, dazu. Braucht also da^Pendel 
zu einer Schwingung stets dieselbe Zeit, so wird auch 
das Steigrad seine Beilegung gleiclunässig machen und 
mit demselben das ganze Räderwerk einen regelmässigen Gang erhalten. 

Die Form der Hemmung hat man auf sehr verschiedene Weise aus- 
geführt. Zunächst bemerken wir aber , dass bei Taschenuhren — und 
dahin könnte man auch die Chronometer (s. d. Art.) rechnen — die 
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Stelle des Pendels von einem Schwungrade vertreten wird , welche» mn 
«einer Axe an einer feinen elastischen Feder befestigt ist , durch welch- 
die schwingende Bewegung unterhalten wird. Es ist dies die sogenannt- 
Unruhe. Die Hemmung steht in diesem Falle mit der Axe 
Schwungrades in Verbindung, da diese sich ebenfalls hin und her bewegt 
Ferner ist an dieser Stelle noch die Frage zu beantworten , warum da- 
Uhrpendel so lange in Bewegung bleibt, wie das Gewicht oder die Feder 
die Räder treibt, da doch ein frei hängendes Pendel nach längerer od« 
kürzerer Zeit zur Ruhe kommt. — In dieser Beziehung ist zu bedenket 
dass das Steigrad durch die treibende Kraft fortwährend zur Bewegen.' 
angetrieben wird. Greift nun die Hcmmnng ein, so erhält sie und darr, 
auch das Pendel einen Anstoss in entgegengesetzter Richtung , dum 
welchen die rückgehende Bewegung immer wieder die nöthige Krs" 
gewinnt. Ist das Gewicht oder die Feder abgelaufen, so erhält and 
das Pendel diesen Stoss nicht mehr und es kommt dann, wie jedes ander: 
Pendel , zur RhIio , d. h. die Uhr steht. Selbstverständlich ist indesse: 
hierbei, dass durch den Anstoss die Schwingungsdauer des Pendels 
keine Aenderung erleiden darf. Dies ist jedoch, wenn das Steigrad aa 
das Pendel selbst oder auf die Unruhe selbst direct drücken würde, niete 
gut zu erreichen. Daher kommt es, dass bei den gewöhnlichen Taschen- 
uhren mit Spindelhemmung, desgleichen bei den Cylindernhren mit 
Cylinderhemmung und bei den Ankeruhren mit A n k e r h e m m n n g 
kein vollkommen regelmässiger Gang eintreten kann. Bei den Chrono- 
metern — bei denen man Taschen Chronometer und Dosen- 
Chronometer, von denen die letzteren namentlich Seeuhren heissen, 
unterscheidet — •’ hat man einen vollkommen regelmässigen Gang durvn 
die sogenannte freie Hemmung und durch die freie Henimnn: 
mit con6tanter Kraft erreicht. Wir müssen aber hier auf eia 
genaueres Eingehen in diese complicirteren Mechanismen verzichten und 
bemerken nur , dass dabei das Steigrad mit der Unruhe selbst während 
ihrer Schwingung nicht in Berührung kommt. 

Auf den Gang der Uhren äussern die Temperaturverändertmsrer 
einen sehr störenden Einfluss , indem durch die Verlängerung , welch 
eine Pendelstange bei eintretender Temperaturerhöhung erfährt , dk 
Schwingungszeit des Peudels verlängert und im entgegengesetzten Fall* 
verkürzt wird. Ein gleicher Einfluss zeigt sieh bei der Unruhe. F> 
ist indessen in den sogenannten Compensatio n spendein und 
C o m p e n s a t i o n 8 u n r u li e n gelungen , dem l'ebelstande abzuhelfen 
Die Compensation geschieht entweder durch Metallstäbe von verschiede 
neu Wärmeausdehmingscoefficienten , welche ros t förmig neben einander 
geordnet (Rostpendel), oder der Länge nach fest verbanden sind 
(S t r e i f e n c o m p e n s a t i o n), oder mittelst eines an der Pendelstange 
angebrachten Gefässes , welches Quecksilber enthält (Quecksilber- 
compensation). Vergl. Art. Compensationspend el. Die 
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Streifencompensation ist namentlich die für Chronometer geeignete. 
Pendelstaugen, t welche dem Einflüsse der Wärme sehr wenig unterworfen 
sind, werden aus gut ausgetrocknetem Holze angefertigt ; auch hat man 
einen Marmorstab als Pendelstange verwendet, da der Wärmeausdehnnngs- 
coefficient des Marmor sehr klein ist. 

Räderuhren, namentlich Chronometer, sollen einen möglichst regel- 
mässigen Gang haben. Sie können daher nur mittlere Zeit zeigen. 
Die scheinbare Bewegung der Sonne ist nicht gleichförmig ; denn sie is: 
schneller . wenn die Erde im Perihelium , und langsamer , wenn diese 
im Apheiium steht. Man hat sich nun eine Sonne gedacht, welche 
sich im Aequator mit gleichförmiger Geschwindigkeit bewegt, während 
die wahre Sonne ihre ungleichförmige scheinbare Bewegung in der 
Ecliptik zurücklegt. Diese mittlere (gedachte) Sonne vollzieht ihre 
Bewegung so , dass sie immer gleichzeitig mit der wahren Sonne durch 
den Frühlingspunkt hindurchgeht , und nach dieser mittleren Sonne be- 
messen wir unsere bürgerliche Zeit. Die Sonnenuhren zeigen, wenn sie 
genau angefertigt sind, die wahre Zeit und daher kommt eine Nichtüber- 
einstimmung im Gange der Räderuhren und der Sonnenuhren. Wie 
gross die Differenz um Mittag ist , zeigt eine Tabelle , welche man ge- 
wöhnlich in den meisten Kalendern findet. 

D. Electrische Uhren sind keine eigentlichen, d. h. keine 
selbständigen Uhren , sondern nur Zifferblätter , deren Zeiger durch ein 
anderes genau gehendes Uhrwerk in Bewegung gesetzt werden. Das 
betreffende Zifferblatt steht durch eine Drahtleitung, wie bei den electri- 
schen Telegraphen, mit der Uhr in Verbindung. Nehmen wir nun an, 
dass die Axe des Zifferblattes ein Steigrad mit GO Zähnen trägt und dass 
der durch den Leitungsdraht gehende electrische Strom von der Uhr am 
F.nde jeder Minute geschlossen wird , so wird ein über dem Steigrade 
angebrachter Electroraagnet am Ende jeder Minute seinen Anker un- 
lieben , und dadurch kann an dem Steigrade derselbe Erfolg hervorge- 
bracht werden , wie sonst bei einer Uhr durch die Hemmung. Der mit 
der Axe des Steigrades in Verbindung stehende Zeiger wird also von 
Minute zu Minute einen Sprung machen. Es leuchtet ein , dass man auf 
diese Weise durch eine einzige Normaluhr eine grosse Anzahl entfernter 
mit ihr übereinstimmend gehende Zifferblätter bedienen kann. Vergl. 
iTuh Art. Zeitkugel. Die electrischen Uhren sind wegen Bestimmung 
der geographischen Längendifferenz in neuester Zeit besonders wichtig 
geworden , indem man Sternwarten in Verbindung setzte. S t e i n h e i 1 
in München hat zu den electrischen Uhren die erste Anregung gegeben. 
IV egen des Metronoms oder Tactmessers vergl. Art. Metronom. 

Uhrpendel, s. Art. U h r. 

Ultraroth und Ultraviolett, 8. Art. Spectrum. 

Umdrehung oder Rotation, s. Art. Rotation. 
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Umkehrungsthermometer sind von A i m e angegebene Thermc- 
meter zur Ermittelung der höchsten und niedrigsten Temperatur bei Us- 
tersuchungeu über die Temperatur in der Meerestiefe. Beide sind zua 
Theil mit Alkohol und Quecksilber gefüllt; an der Stelle, deren Tempera- 
tur ermittelt werden soll, werden die Instrumente durch einen Anslösungr 
apparat (s. Art. Bathometer) umgekehrt und dadurch kommt da- 
Maximumtbermoraeter in eine Lage, bei welcher oben durch eine fern« 
umgebogene Spitze bei steigender Temperatur eine entsprechende Mengr 
Quecksilber austritt und in einem weiteren Theile des Instrumentes an*- 
gefangen wird , während bei dem Minimumthermometer das Aus trete i 
des Quecksilbers dann bei sinkender Temperatur geschieht. 

Umlauf, s. Art. Revolution. 

Umlaufszeit, s. Art. Bewegungslehre. IV. 8. c. 

Umschattig, s. Art. Einschattig. 

Umsetzung und Umsetzungsverhältniss, s. Art. Räder- 
werk. A. S. 309. 

Umsteuerung ist die Einstellung des Stenerungsmeehanismns bei 
Dampfmaschinen, so dass die Maschine eine entgegengesetzte Bewegung 
erhält, die Loeomotive z. B. statt vorwärts nun rückwärts arbeitet. 
Vergl. Locomotive. 8. 45. 

Umwerfen, s. Art. Stabilität. 

Undeutlichkeit , Halbmesser der, heisst der Halbmesser des- 
jenigen Kreises , in welchem sieh wegen der sphärischen oder chroma- 
tischen Abweichung bei sphärischen Spiegeln oder Linsengläsern die 
Strahlen vereinigen, die, wenn es keine Abweichung gäbe, sich in einen 
Punkte vereinigen würden. 

Undulation bedeutet wellenartiges Schwingen. 

Undulationshypothese oder Oscillations- oder 
yibrationshypothese j 

Undulationssystem oder Oscillations- oder' heisst die 
Vibrationssystem * Hypothese 

Undulationstheorie oder Oscillations- oder! °der da? 
Vibrationstheorie 

System oder die Theorie , welche oder welches man jetzt zur Erkläroiu 
der Lichterscheinungen aunimmt, während man frühereine, die Emana- 
tion shypothese (s. d. Art.) genannte Vorstei Iuugsart zu Grunde 
legte. 

H u y g li e u s hat die Undulationshypothese fast gleichzeitig mit der 
Newton 'scheu Emanationshypothese entwickelt, doch konnte sie langt 
Zeit nicht zur Geltung kommen. Euler war im 18. Jahrhunderte fass 
ihr einziger Vertheidiger. Im 19. Jahrhundert hat sie den Sieg entschie- 
den davon getragen durch die Arbeiten Young’s, Fresnel s. 
Cauchy’s, Foucault’s u. A. 
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Nach der Undulatioushypothese ist der ganze Weltenraum 
und jeder Körper mit einem unendlich feinen elastischen Fluidum , dem 
Aether (s. d. Art.) angefüllt und das Wesen des Lichts besteht in einer 
schwingenden (undulirenden , oscillirenden oder vibrirendeu) Bewegung 
dieses Aethers nach den Gesetzen der Wellenbewegung. 

Das Leuchten besteht hiernach in einer Erregung der Aether- 
sehwingungeu , die sich dann bis zu unserem Auge fortpflauzen und 
durch die Stösse des bewegten in uuaerem Auge befindlichen Aethers 
auf die Netzhaut des Auges die Lichtempfindung hervorbriugen. 

Die Amplitude der Aetherschwiugungen bedingt die Intensität 
des Lichtes, die dem Quadrate der Amplitude proportional ist. 

Die Verschiedenheit der in der Secunde stattfindenden Schwingungs- 
zahl veranlasst die Verschiedenheit der Farben, so dass die langsam- 
sten Schwingungen deu Eindruck des rothen , schnellere die des grünen, 
die schnellsten die des violetten Lichtes erzeugen. 

Die Ausbreitung des Lichtes folgt aus der sich auf immer 
grössere Kugelschalen ausbreitenden Wellenbewegung. 

Die verschiedensten Lichtquellen erregen Wellen , die sich mit der- 
selben Geschwindigkeit fortpflanzen. Nimmt der in einem Körper 
befindliche Aether an der Bewegung des Körpers nicht Theil , z. B. der 
in der Erde befindliche nicht an ihrer Bewegung, so bietet die Erklärung 
der Aberration des Lichtes (s. d. Art.) aus der Undulationshypothese 
keine Schwierigkeit. 

Die A b n a h in c der Lichtintensität mit der Entfernung von der 
Lichtquelle ist abhängig von der Stärke des Stosses im Auge. Die 
Stärke des Stosses wird nun gemessen durch die lebendige Kraft der 
Aethertheilchen , d. h. durch das Produkt aus der bewegten Masse und 
aus dem Quadrate der Geschwindigkeit der Aethertheilchen. Die Ge- 
schwindigkeit der bewegten Aethertheilchen ist aber — ebenso wie bei 
dem Schalle die Geschwindigkeit der bewegten Lufttheilchen — dem 
Abstande von der Erregungsquelle umgekehrt proportional. 

Der Einfluss des Einfallswinkels, unter welchem das Licht eine be- 
leuchtete Fläche trifft, auf die Beleuchtung ergiebt sich als eine 
nothwendige Folge der Undulationstheorie ohne Weiteres. 

Das Reflexionsgesetz erklärt sich daraus, dass eine kugelför- 
mige Welle , welche auf eine ebene Grenzfläche stösst , so in das Mittel, 
aus welchem sie kommt , zurückgeht , als ob sie von einem Mittelpunkte 
käme, der ebenso weit hinter dem Hindernisse liegt, wie der Mittelpunkt 
der anschlagenden vor demselben. Hierbei liegt die wohl berechtigte 
Annahme zu Grunde, dass die Dichtigkeit oder Elasticität des Aethers, 
oder lieide in deu verschiedenen Mitteln (Körpern) eine verschiedene ist, 
da die anziehenden Kräfte der Materie sich auch auf den Aether er- 
strecken werden. 

Das Refractionsgesetz folgt daraus, dass an der Grenze 
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zweier Mittel eine Ankommende Lichtwelle zum Theil in das erste Mittel 
zurückkehren und zum Theil in das zweite Mittel überdrehen muss, sobald 
die Dichtigkeit oder Eiasticität des Aethers im zweiten von derjenigen 
des ersten Mittels verschieden ist. Nehmen wir an, dass die Eiasticität 
dieselbe sei und sich nur die Dichtigkeit anders verhalte , so wird die 
Fortpflanzungsgeschv indigkeit des Lichtes der Quadratwurzel aus der 
Dichte des Aethers in den verschiedenen Mitteln umgekehrt proportional, 
also in dem optisch dichteren Mittel kleiner als in dem optisch dünneren. 
Hieraus folgt namentlich , dass das Verhältniss der Sinus des Einfalls- 
winkels und Brechungswinkels für je zwei Mittel ein constantes ist 
Nach der Emanationstheorie muss die Fortpflanzungsgeschwindigkeit is 
dem dichteren Mittel grösser als in dem dünneren, also gerade umgekehrt 
wie bei der Undulationstheorie, sein. Das Experiment (s. Art. Licht 
B. 6) hat zu Gunsten der letzteren Theorie entschieden. Zur nähern 
Beleuchtung sei an eine Analogie erinnert. Ein in Linie aufgcsteüte 
Cavallerieregiment trabe auf einem harten Boden, der an gepflügtes 
Land stösst, und die Grenzlinie des gepflügten und ungepflügten Landes 
sei der Linie des Regiments nicht parallel. Die Linie des Regiments 
erleidet dann an der Grenzlinie eine Brechung, ähnlich wie das Licht 
bei der Brechung, da die Pferde auf dem gepflügten Lande langsamer 
fortschreiten als auf dem ungepflügten. 

Die Dispersion oder Farbenzerstreuung beruht darauf, 
dass die Wellen derjenigen Strahlen, welchen eine grössere Sch wingungs- 
geschwindigkeit zukommt , bei dem Eintritte in ein brechendes Mittel in 
einem stärkeren Verhältnisse verkürzt werden. 

Die doppelte Strahlenbrechung findet darin ihre Erklä- 
rung, dass iu den Krystallen des nicht regulären Systems der Aether 
nach verschiedenen Richtungen eine ungleiche Dichtigkeit besitzen wird, 
ebenso wie die auf die Lagerung der Theilchen bei der Krystallbiiduo; 
einwirkenden Kräfte nicht nach allen Axen mit gleicher Stärke einge- 
wirkt haben können. Warum dabei der einfallende physische Strahl in 
zwei gespalten wird, ersieht man aber aus der Polarisation des 
Lichts. 

Die Polarisation ist filr die Undulationstheorie besonders wich- 
tig geworden, indem sie Aufschluss über die Art der schwingenden Be- 
wegung des Aethers gegeben hat. Die Aetherschwingnngen können in 
der Richtung- der Fortpflanzung, oder senkrecht auf dieselbe, oder unter 
irgend einem Winkel gegen dieselbe geneigt sein. Erfolgten die Schwin- 
gungen in der Richtung der Fortpflanzung , so lässt sich die bei der Po- 
larisation sich herausstellende Seitlichkeit gar nicht begreifen ; folglich 
bleiben nur die beiden anderen denkbaren Fälle übrig. Denken wir an 
eine Wellenbewegung, wie bei den Seilwelleu , so leuchtet ein , dass sich 
solche Schwingungen beim Auftreffen auf ein Hinderniss am leichtesten 
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ortpflanzen werden, wenn sie in derselben Richtung bleiben können, am 
m vollkommensten aber, wenn sie gezwungen werden, eine gegen die 
iräprüuglicbe Richtung senkrechte einzuschlagen. Es liegt also nahe, 
»ei dem Lichte eine eben solche Schwingungsart anzunebmeu. Wir 
>etracliten also polarisirtee Licht als solches , bei welchem die Aether- 
•chwiugungen in einer Ebene senkrecht zur Fortptianzungsrichtung vor 
-ich gehen. Um dies noch näher zu veranschaulichen , wählen wir fol- 
gende Analogie. Man denke sich Nadeln in ein Sieb geschüttet, in des- 
sen Boden lauter parallele Schlitze sich befinden, durch welche die 
Sadelu hindurchfallen können. Hier werden alle hindurchfalleudeu Na- 
leln parallel sein. Fängt mau sie in einem zweiten ganz ähnlichen 
siebe auf, so werden bei gleicher Lage desselben die Nadeln auch durch 
lieses hindurchfallen ; dreht man hingegen das untere Sieb in seiner 
£bene um 90 Grad, so werden alle Nadeln liegen bleiben. Fielen die 
Nadeln in lothrechter Richtung mit ihrer Längsaxe herab, so würde eine 
Drehung der Siebe in ihren Ebenen keinen Unterschied hervorbringen. 
Die Nadeln stellen hier die Licht Schwingungen vor, die Schlitze in den. 
Sieben die Reflexionsebenen. — Einen natürlichen Lichtstrahl kann man 
nun ansehen als einen solchen, bei welchem die Aetherschwingungen. 
nicht immer in derselben Ebene bleiben, sondern in allen möglichen 
Neigungen gegen die Fortpflauzungsrichtung vollzogen werden. Da je- 
doch die doppelte Strahlenbrechung zeigt, dass ein natürlicher Licht- 
strahl sich in zwei spaltet , welche entgegengesetzt polarisirt sind, deren 
Schwingungsebenen also zu einander senkrecht liegen , so wird auch 
ein natürlicher Lichtstrahl als eine Combination aus zwei auf einander 
senkrecht polarisirten Strahlen aufgefasst werden können , die nur fort- 
während ihre Neigung zur Fortpflauzungsrichtuug ändern. Bei der 
doppelten Brechung würde jeder der beiden Strahlen seinen 
eigenen Weg verfolgen , je nachdem die Lage seiner Schwiugungsebene 
zum Hauptschnitte ist. Den gewöhnlich polarisirten Strahl, bei welchem 
die Schwingungen in einer Ebene erfolgen , nennt man einen linear po- 
larisirten. Einen circularpolarisirten Lichtstrahl kann man auf zwei 
lineare rechtwinkelig zu einander polarisirte Strahlen von gleicher Wel- 
lenlänge zurückführen , von denen der eine dem andern um Wellen- 
länge vorausgeeilt ist. Die Drehung nach Rechts oder Links hängt 
dann davon ab, welcher der beiden Strahlen vorauseilt. Das Aethertheil- 
chen beschreibt hierbei eine rechts oder links laufende Schraubenlinie auf 
einem im Querschnitte kreisförmigen Cylinder. In ähnlicher Weise re- 
sultiren die übrigen Polarisationsarten ; ein elliptisch polarisirter Strahl 
z. B. entsteht, wenn der Gaugunterscliied zweier linearen, rechtwinkelig 
zu einander polarisirten Strahlen von gleicher Wellenlänge weniger als 
1 4 Wellenlänge beträgt, wo dann das Aethertheilchen eiue Schrauben- 
linie auf einem im Querschnitte elliptischen Cylinder durchläuft. Bei 
ungleichen Wellenlängen ergeben sich ebenso die anderen Formen, welche 
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mathematisch ableitbar sind lind die hinterher das Experiment bestä- 
tigt hat. 

Die Beugung (Inflexion), ebenso wie die Interferenz de» 
Lichtes ergeben sich ungezwungen aus der Wellenbewegung. Die In- 
terferenz muss eintreten , wenn zusammentreffende Aetherwellen stri 
um eine ungerade Zahl halber Wellenlängen unterscheiden . weil dann 
Aetherverdichtungeu mit A etherverd II nn ungen Zusammentreffen und srk 
ausgleichen. Die Beugung geht daraus hervor, dass die einzelnes 
Stellen des Randes , an welchem die Beugung eintritt , Ausgangspunkt 
neuer Wellensysteme werden. Kann man doch sogar behaupten, da* 
bei der Schwingungsbewegung des Lichtäthers senkrecht zur FortptLu- 
zungsrichtung die Bewegung jedes einzelnen Aethertheilchens die um- 
gebenden ebenfalls zur Bewegung anregt. 

Auch die Erklärung der Farben dtlnner Blättchen folgt un- 
gezwungen aus der Undulationshypothese, wenn man noch die Anmbat 
macht, dass da, wo die Aetherschwingnngen an der Grenze der Z wische* 
Schicht eine Umkehrung ihrer Richtung erleiden , eine Verzögerung t® 
eine halbe Wellenlänge eintritt , eine Annahme , die sich durch die Ana- 
logie mit dem Zurückprallen einer kleinen Elfenbeinkugel beim Anst«*^ 
«n eine grössere rechtfertigen lässt. 

Wegen der noch nicht vollständig erkannten Ursache der Fluor«- 
cenz s. Art Flnorescenz, ebenso wegen der Grösse der Wellenlänge 
und der in einer Secunde stattfindenden Oscillationen Art. Lieht- 
well e. 

Undurchdringlichkeit ist eine der beiden wesentlicheu Eigen- 
schaften der Körper und bedeutet , dass an der Stelle , an welcher sich 
ein Körper befindet, zu gleicher Zeit kein anderer sein kann. Die andere 
wesentliche Eigenschaft ist die Ausdehnung (s. d. Art.). Die l* 
dnrchdringlichkeit der Körper beruht auf ihrem materiellen Inhalte, wes- 
halb diese Eigenschaft auch dem mathematischen Körper abgeht. Wr 
Wahrnehmbarkeit der physischen Körper durch den Tastsinn ist e» 
Folge ihrer Undurchdringlichkeit. Dass feste Körper undurehtiriBgl'fk 
sind , bedarf keines Beleges ; ebenso ist dasselbe von tropf barflüs«?** 
Körpern leicht nachweisbar, z. B. durch das Steigen einer Flüsaigke* 
in einem nicht vollen Gefitsse, wenn man noch andere Körper in dasse v 
bringt ; für luftförmige Stoffe wäre daran zu erinnern, dass der Wind &' 
Segel schwellt , dass die Taucherglocke auf dieser Eigenschaft der Ltft 
beruht etc. Scheinbare Widersprüche erledigen sich gewöhnlich durrh 
eine Verwechselung von Dnrchdringen und Eindringen. 

Undurchsichtig, s. Art. durchsichtig. 

Ungewitter, s. Art. Gewitter. 

Unipolare Induction, s. Art. Inductiou. F. S. 498 . 

Unipolare Leiter, hat Er man in den Flammen zu finden ge- 
meint. \ ergl. Art. Leiter der Electricität. 
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Unitarier nennt mau die Anhänger der Franklin’schen Ansicht 
iber das Wesen der Electricität im Gegensätze zu den D u a 1 i s t e u. 
l'ergl. Reibungselectricität im Art. Electricität. 8. 258. 

Unitarismus bezeichnet die Frank lin’sche Ansicht über das 
Wesen der Electricität. ß. vorigen Artikel. 

Uni Versalinstrument nennt man einen Theodoliten (a. d.Art.;, an 
»elchem sowohl der Horizontalkreis, als auch der Verticalkreis 
loppelt ist, d. h. aus zwei concentrischen Kreisen besteht , um die Hori- 
zontal- und Verticalwinkel multipliciren zu können. Vsrgl. Art. Multi- 
dicationskreis. 

Universalthermometer hat man das Luftpyrometer (s. Art. Py- 
ometer) von Pouillet genannt, weil man mit demselben nicht blos 
litzegrade, sondern auch sehr niedrige Temperaturen — bis — 80° C. — 
nessen kann , indem man das Volumen der Luft bestimmt , auf welches 
ich die eingeschlossene Luftmenge zusammenzieht. Es soll dies Py- 
ometer die niedrigen Temperaturen sogar genauer als die hohen 
»essen. 

Universal-Vibrations-Pbotometer heisst ein von Schafhäutl 
1837. Vergl. Abbildung und Beschreibung des Uuiversal-Vibrations- 
J hotometers. München 1854) angegebenes und ausgefUhrtes Photometer 
s. d. Art.) , durch welches die Dauer eines Lichteindrucks auf die Re- 
iua so genan als möglich gemessen werden soll. Das Instrument misst 
len absoluten Glanz eines Gegenstandes. Nun ist die scheinbare Hellig- 
keit eines Gegenstandes nach H e r s c h e 1 der Quotient der absoluten 
ielligkeit dividirt durch das Quadrat seiner Entfernung vom Auge ; die 
ibsolute Helligkeit eines Gegenstandes aber ist gleieh dem Produkte aus 
lern absoluten Glanze und der Fläche des Gegenstandes. Folglich hat 
uan in dem Masse des absoluten Glanzes zweier leuchtenden Objecte die 
)ata zur Vergleichung ihrer scheinbaren Helligkeit. Das Priucip des 
nstrumentes läuft darauf hinaus, ein Pendel zu construireu, dessen 
Schwingungen die Zeit angeben , während dessen Linse den zu messen- 
len Lichteindruck im Auge erregt. Als Pendel dient eine Stahlfeder, 
lie an ihrem unteren Ende befestigt ist , und statt der Linse trägt diese 
in ihrem oberen Ende einen rechteckigen Schirm aus dünnem, geschwärz- 
em Kupferbleche , der in der Mitte von einer rechteckigen Oeffnung von 
ickannter Grösse durchbrochen ist. Die Feder kann beliebig verkürzt 
verden , um innerhalb einer gewissen Grenze jede mögliche Anzahl von 
Schwingungen hervorzubringen. Es kommt nun darauf an , die Länge 
ler Feder soweit zu verkürzen, bis zwischen zwei auf einander folgendeu 
Achteindrücken durch das Loch des Schirmes kein dunkles Intervall 
mftritt. Dann ist die Dauer einer Federschwingung der Dauer des Licht- 
Andrucks gleich. 

Universalwaage, die, von Leupold 1726 angegeben, besteht aus 
ünem parallelopipediscben Stabe von Holz, Eisen oder Messing, der von 

Ewsmann, Handwörterbuch. II 3? 
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»einem Mittelpunkte aus in gleiche Theile getheilt ist. Gin Stativ tri 
die Pfannen , auf welchen die in der Mitte angebrachten Zapfen ruhe 
Scheere und Zunge fehlen und das Ganze ist nichts Anderes als ein zw* 
armiger Hebel mit gleichen Armen. Die Waageschalen können an b 
liebigen Stellen mittelst verschiebbarer Kähmen angehängt w erden di 
so lässt sich das Gewicht nach den Gesetzen des Hebels berechne 
Man macht wohl auch die Welle verstellbar und kann so die Gesetze d 
Hebels prüfen. Zu genauen Abwägungen ist die Vorrichtung nicht g 
eignet und sie hat nur wegen der experimentellen Prüfung der Hebelg 
setze ein physikalisches Interesse. 

Unruhe heisst an Räderuhren , bei denen man kein Pendel anbr 
gen kann , also z. L>. bei Taschenuhren und Schiffsuhren , das an eu 
feinen Feder befestigte Schwungrad, durch dessen Schwingungen d 
Hemmung bedient wird. Vergl. Art. U h r. C., überdies C o in p e ns i 
tionsunruhe. 

Unschattig, s. Art. Einschattig. 

Untastbar, der Gogensatz von tastbar (s. Art. Undurchdrii) 
lichkeit). Die sogenannten Imponderabilien (s. d. Art.) würden i 
Tastbarkeit entbehren , wie alles Immaterielle , weshalb auch die pbys 
scheu durch Hohlspiegel oder Convexgläser erzeugten Bilder untas 
bar sind. 

Untergang und Aufgang der Gestirne nennt man das Verschw» 
den derselben unter dem Horizoute (auf der Westseite) und das Ersd* 
nen derselben Uber dem Horizonte (auf der Ostseite) in Bezug auf ei» 
bestimmten Standort des Beobachters. Liegt der Standort iru Erdäqc 
tor, so gehen sämmtlichc' Gestirne auf und unter, aber in den Erdpok 
giebt es gar keinen Auf- und Untergang der Sterne, da sie sich dem B 
rizonte parallel bewegen. Die Strahlenbrechung (s. d. Art.) beschleuß 
den Aufgang und verzögert den Untergang. Geht ein Stern mit Soun 
aufgang auf oder unter, so nennt man dies den kosmischen Auf- v 
Untergang. Geht ein Stern noch so weit vor der Sonne auf, dass err 
der ersten schwachen Morgendämmerung erblickt werden kann, oder 
er gleich nach Sonnenuntergang unter, so dass er nur noch kurze Zei: i 
der Abenddämmerung zu sehen war, so ist jenes der heliakischeia 
und dies der heliakische Untergang. Geht ein Stern bei Sonnenunn 
gang auf oder unter, so ist dies der akronyktischc Auf- und Uuterput 
Man bezeichnet diese Auf- und Untergänge auch wohl als die pot-i 
sehen, weil die griechischen und römischen Dichter häufig davon ö 
brauch machten. 

Unterstrom heisst in der Luft oder in einem Gewässer eine Sol 
mung , welche eine andere Richtung als eine höher gehende StröaHfl) 
die man dann den Oberstrom nennt, verfolgt. Man beobachtet sokl 
Strömungen häufig in der Atmosphäre an den in verschiedenen Höh 
befindlichen Wolkenschichten, indem diese nach verschiedenen Kichtnngi 
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ieben. Der von dem Aequator in den höheren Regionen auf der nörd- 
eheu Halbkugel aus Südwest und auf der südlichen Halbkugel aus Nord- 
.est zurückkehrende Passat ist in Bezug auf den unten wehenden Nord- 
st- und Südostpassat eiu Oberstrom. Ueber die Ober- und Unterströme 
er Luft in den Gegenden veränderlicher Winde fehlt es noch fast gänz- 
ch au Beobachtungen. Bertrand de Doue hat eine Beobachtungs- 
eihe am Puy im Velay geliefert aus den Jahren 1849 uud 1850. Die 
Üigenthümlichkeiten des Beobachtungsortes werden jedeufalls dabei sich 
eltend machen. 

Wegeu der Unter- und Oberströme im Meere ist Art. Meeres- 
t r o m zu vergleichen , und es sei an dieser Stelle nur bemerkt , dass, 
renn das Meer die Erdfeste gleichmässig bedecken würde , allenthalben 
n der Oberfläche eine Strömung, also ein Oberstrom, von den warmen 
»egenden des Aequators nach den kalten höheren Breiten fliessen und 
iberall in der Tiefe ein entgegengesetzt gerichteter Strom , also ein Un- 
erstrom, auftreten müsste. 

Untiqfe nennt man eine seichte Stelle in einem Gewässer. Die Er- 
töhung, welche im Meere eine Untiefe erzeugt, w ird eine Bank genannt 
md Sandbank, wenn dieselbe eine sandige Decke besitzt. In physi- 
;alischer Beziehung ist merkwürdig , dass Uber Untiefen im Meere ge- 
wöhnlich eine niedrigere Temperatur als in der Umgebung herrscht, so dass 
las Thermometer die Stelle des Senkbleis vertreten kann. Schon 
Franklin hat hierauf aufmerksam gemacht; I. Williams empfahl 
aierst den Seeleuten die Thermometerbeobaclitungen zur Sondirung und 
V. v. Humboldt hat sich bei der Bank, die sich von Tabago nach 
iranada zieht, von der Richtigkeit überzeugt. Diese auffallende Er- 
cheinung ist jedenfalls die Wirkung eines über die Untiefe nach oben 
redrängteu kalten Unterstromes, weshalb auch an einem flachen Strande 
iin Gleiches nicht beobachtet wird. Fehlt der kalte Unterstrom, so zeigt 
ich auch über den Untiefen des Meeres keine Temperaturerniedrigung, 
- B. in der Nähe der Marquesas-Inseln. 

Un verbrennliche Stoffe würden die sein, welche auch beim Er- 
utzen in der Luft sich nicht oxydiren. Unverbrennliche Kleider macht 
nau aus Asbestgeweben, ln neuester Zeit hat man viele Versuche an- 
restellt, um auf chemischem Wege leicht entzündbare Stoffe nicht un- 
erbrennlich, wohl aber schwerer entzündlich zu machen. 

Unwägbar, s. Art. Imponderabilien. 

Unwetter nennt man sehr stürmisches und regnichtes Wetter. 

Uranglas oder An na glas oder Kanarienglas ist eiu uran- 
altiges gelbes böhmisches Glas, welches im durchgelassenen Lichte eine 
liassgelbe Farbe zeigt. Es ist dies Glas in neuerer Zeit wegen seiner 
hiorescirenden Kraft besonders interessant geworden , worüber Art. 
Nuorescenz des Lichtes das Nähere enthält. 

Uranus, s. Art. Planeten. 
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Urkraft oder Fundamentalkraft oder Grundkraft be- 
zeichnet die letzte Ursache einer Naturerscheinung. Vergl. Art. Fund»- 
mentalerscheinungen. Die Dvnamiker nehmen an. dass die Mi- 
terie nicht an und ftlr sich und durch sich selbst existirt, den Raum er- 
füllt, sich bewegt und Veränderungen zeigt, sondern dass ihr Urkräfte 
zum Grunde liegen , durch welche sie selbst erst Existenz erhält , wirk: 
und sich verändert. 

Urnebel nennt man die elastisch-flüssige Masse , aus welcher raei 
der Kant-Laplace 'sehen Kosmogenie das Sonnensystem entstandet 
sein soll. 

Urstoffe oder Grundstoffe nennt man die einfachen oder unze 
legbaren Stoffe. Vergl. Art. Elemente. 

Utricularzustand nennt Brame den kugelförmigen oder bläschr 
förmigen Zustand , in welchem sich nach seiner Ansicht der anfängliö 
mehr oder weniger flüssige Niederschlag befinden soll , den man bei d-- 
Condensation des Dampfes von Schwefel, Phosphor, Selen, Jod und Cis:- 
plier erhält. 


Y. 

Vacuum Torricellianum , s. Art. Leere, Torricellische.— 
Als Vacuum bezeichnet man indessen schon den nur luft verdünnt- 
Raum, welchen man bei den Luftpumpen herstellt, und ebenso den dur : 
andere Mittel , z. B. durch Abkühlung nnd dadurch herbeigeftlhrte C«- 
densation von Dämpfen, entstandenen. — In der Zuckersiederei bedi- 
man sich sogenannter Vacu umpfannen, um die Zuckeranflöear. 
bei möglichst niedriger Temperatur einzukochen ; vergl. Sieden. 

Vaporimeter heisst ein von Geissler in Bonn constrnirtes I*- 
strument zur Bestimmung des Weingeistgehaltes in irgend eiuer gegohrer 
Flüssigkeit. 

Vaporisationswänne oder Verdunstungswärme (s. i 

Art.). 

Variationen nennt man Veränderungen im Gange einer Naturw 
Bcheinung, welche an eine gewisse Periode gebnnden sind (vergl. Art. Pe- 
riodisch und Periode), im Gegensätze zu den Perturhationen (s. «! 
Art.), worunter man unregelmässige Schwankungen oder Störungen b- 
einem sonst regelmässig verlaufenden Phänomene versteht. Umfasst & 
Periode Jahrhunderte, so nennt man die Variation eine säculare; di< 
auf ein Jahr beschränkte eine jährliche und die den Zeitraum eine 
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Tages nicht überschreitende eine tägliche. Man kennt solche Varia- 
ionen im Gange der meteorologischen Instrumente , namentlich aber im 
t erlaufe des Erdmagnetismus, worüber Art. Magnetismus der Erde, 
Declination der Magnetnadel und Neigung der Magnet- 
ladel das Wesentliche enthalten. 

Variations-Compass oder Peil-Compass, s. Art. Compass. 

Ventil nennt man den Verschluss einer Oeffhung mittelst eines Kör- 
>ers, welcher mit mehr oder weniger Kraft angedrückt wird, bei stärker 
»erdendem entgegengesetzt gerichteten Drucke aber weicht und dann 
tei nachlassendem Gegendrücke selbst wieder schliesst. Die Verwen- 
lung der Ventile ist eine sehr mannigfache. An der Ventilluftpumpe 
»efindet sich ein Saug- und Kolbenventil, über welche Art. Luft- 
lumpe. A. das Nähere enthält; au dem Dampfkessel, an der Dampf- 
cugel, au dem Digestor ist ein Sicherheitsventil, über welches 
trt. Sicherheitsventil Auskunft giebt ; wegen der Kronen- oder 
Doppel- oder Glocken ventile als Sicherheitsventile s. d. Art. 
Jronenventil; an der Rückwand des Ofens bei der Dampfheizung 
s. d. Art.), desgleichen bei Niederdruckkesseln mit sehr schwachen 
Vanden ist ein, gewöhnlich Luft ventil genanntes, inneres Sicherheits- 
entil, welches sich nach innen öffnet, sobald bei eintretender Abkühlung 
lcr innere Druck schwächer wird als der äussere Luftdruck , so dass 
lureh Eintreten der äusseren Luft ein möglicherweise sonst eintretendes 
(usammendrücken verhütet wird ; an den Pumpen (s. d. Art.) findet man 
Säugventil und Kolbenventil oder Säugventil und Steig- 
rentil; ebenso an den Spritzen (s. d. Art.); ferner sind Venfile bei 
lern Blasebalge und vielen anderen Gebläsen (s. diese Art.); an den 
Dampfkesseln bringt man häufig Probirventile statt der Probirhähne 
m, die durch eine Druckschraube angedrückt oder nachgelassen werden 
können und ans einer zwischen Ventil und Schraube befindlichen , nach 
inten sich öffnenden Kammer beim Nachlassen des Druckes — je 
lach dem Stande des W’assers im Kessel — Wasser oder Dampf 
;eben; etc. 

Ventilation bedeutet den Luftwechsel in abgeschlossenen Räumen, 
lamentlich die Fortftlhrung verdorbener und die Zuführung frischer Luft 
n menschlichen Wohnungen. Hierbei hat man natürliche und künst- 
iehe Ventilation zu unterscheiden. Die natürliche Ventilation erfolgt 
inrch die Spalten und Lücken in den Fenstern und Thüren, ebenso durch 
he Poren der Wände und wird durch die Temperaturdifferenz im Innern 
lud Aeussern , ferner durch äussere Luftströme (Winde) befördert. Die 
künstliche Ventilation erzielt man durch besondere Einrichtungen. Die 
dabei benutzten Apparate nennt man vorzugsweise Ventilatoren, über 
welche der folgende Artikel das Wesentlichste enthält. In neuester Zeit 
hat namentlich Pettenkofer sich mit der Ventilationsfrage beschäftigt 
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und verweisen wir daher namentlich auf dessen Schrift : Luftwechsel in 
Wohngebäuden. 

Ventilator ist ein Apparat, um aus einem abgeschlossenen Raum# 
verdorbene Luft fort- und frische Luft in denselben einzuftlhren. Es ge- 
hört z. B. hierher der häufig in Fenstern von Wohnzimmern angebracht- 
Rad Ventilator (s. d. A.), der sich darauf grltndet, dass warme Lnft 
als leichtere aufsteigt und also unten Luft einströmen muss , wenn dieser 
aufsteigenden Luft Gelegenheit zum Entweichen gegeben wird. — Statt 
dieser nur schwach wirkenden Radventilatoren hat man besondere Röh- 
ren in Vorschlag gebracht , von denen die eine , welche die verdorben# 
Luft oben abführt, Saugventilator, die andere, welche unten frisch# 
Luft zuführt, Druck Ventilator genannt wird. — Diese beiden Ein- 
richtungen befördern eigentlich nur die natürliche Ventilation ; man bat 
indessen, wo die Lufterneuerung in stärkerem Masse wUnschenswerth ist. 
besondere Maschinen construirt, die im Wesentlichen darauf hinauslaufen, 
entweder frische Luft in den unteren Theil des Raumes eiuzupresseu. 
oder durch ein Rohr an der Decke die abzuführende Luft fortzusaugen. 
Diese künstlichen Ventilationsmittel sind im Allgemeinen wie Gebla# 
(s. d. Art.) eingerichtet und das sogenannte Centrifugalgebläse, welches 
in diesen Fälten am häufigsten Verwendung findet , führt sogar gewöhn- 
lich geradezu den Namen Ventilator (vergl. wegen der Einrichtung Art. 
Gebläse). Wird das Centrifugalgebläse zum Abfiihren der Lnft ge- 
braucht, so nennt man es gewöhnlich Exhaustor (Aussauger). — 
Unangenehm und schwerlich zu beseitigen ist bei allen Ventilationsver- 
suchcn ein Luftzug, welcher den in dem zu ventilirenden Raume befind- 
lichen Personen lästig wird. Beim Einpressen der Luft lässt sich dieser 
Zug noch eher minder beschwerlich einrichten , als beim Aussaugen . di 
man die Zuführungsöffnung passend wählen kann. Am besten soll der 
van Hecke 'sehe Flügel als Ventilator wirken. Derselbe ist nach Art 
der Dampfschiffsschraube construirt. 

Soll die Luft in einem Raume, in welchem sich Menschen auf halten 
stets gut bleiben, so muss das 2 OOfache Volumen der ausgeathmete; 
Luft fortwährend als frische Luft zugeführt werden. Wenn nnn eia 
Mensch in der Stunde 800 Liter Luft in einem Zimmer ausathmet , » 
sind in derselben Zeit 60000 Liter oder 60 Cubikmeter frischer Lot; 
zuzuführen. 

Ventilheber zum Füllen des Hebers ohne Saugen, s. Art. Heber. 
S. 439. 

Ventilluftpumpe, s. Art. Luftpumpe. A. 

Venus, s. Art. Planeten. Das Zeichen der Venus q ist auch 
das Zeichen des Kupfers, weil die Insel Cypern der Venus geheiligt war. 
und Kupfer seinen Namen von dieser Insel erhalten hat. 

Vera' sehe Seilmaschine , s. Art. Seiimaaohine. 

Verbindung, chemische, ist eine Vereinigung ungleichartiger 
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offe zn einem gleichartigen Ganzen. — Ein Gemisch ist eine che 
ische Verbindung, nicht aber ein Gemeng (s. d. Art.). 

Verbleiung, gal vano plastische, geschieht mittelst einer Auf- 
sung von Bleioxyd in Aetzkali. Vergl. Art. Galvanoplastik. 

Verbrennung nennt man gewöhnlich jede unter Licht- und Wärme- 
itwiekelung eintretende chemische Verbindung. Bei dem Verbrennen 
der atmosphärischen Luft ist es der atmosphärische Sauerstoff, mit 
elcbem die brennenden Körper eine Verbindung eingehen , und unter 
nein brennbaren Körper versteht man geradezu für gewöhnlich einen 
lohen, der diesen Process mit dem atmosphärischen Sauerstoffe eingeht; 
ier Sauerstoff ist nicht der einzige Verbrennuugsunterhalter (C o m b u s - 
i r), sondern Fluor, Chlor, Brom, Jod, Schwefel, Selen, Tellur und Phos- 
ior gehören ebenfalls dazu. — Da der Verbronnuugsprocess ein rein 
temischcr ist, so müssen wir uns plangemäss hier mit dieser kurzen 
otiz begnügen , nur verweisen wir noch auf Art. F I a m m e wegen 
niger beim Verbrenuen auftretenden Nebenerscheinungen. 

Verdampfung und Verdunstung werden. von manchen Seiten 
s gleichbedeutend gebraucht ; von anderen versteht man unter Ver- 
impfung Üampfbildung im Innern einer Flüssigkeit , während Verdun- 
ung nur die an der Oberfläche erfolgende bezeichnen soll ; von noch 
ideren wird unter Verdampfung die Dampfbildung unter Anwendung 
m Wärme und unter Verdunstung die bei gewöhnlicher Temperatur an 
;r Luft eintretende verstanden. Vergl. wegen des Näheren die Ar- 
kel Dampf und Dampfbildung und wegen der Menge des Was- 
rdampfes in der Atmosphäre Art. Hygrometrie und Verdun- 
tungskälte. 

Verdichten oder Condensiren. I Verdichtung bedeutet über- 

Verdiehtung oder C o n d e n 8 a t i o n. j haupt das Zurückführeu 
ner Masse auf ein kleineres Volumen. Geschieht dies ohne Aggregats- 
idemng durch Zusammenpressen , so nennt man es gewöhnlich eine 
ompression; tritt aber eine Aggregatsänderung und zwar der Ueber- 
ing eines luftförmigflüssigen Körpers in den tropfbarflüssigen Zustand 
n, so bezeichnet man es als eine Liquefaction oder auch als Con- 
en sation, wiewohl Condensation auch sonst für Verdichtung ge- 
raucht wird, z. B. bei der Electricität. Vergl. Art. Condensation 
ld Condensator. Eine sehr kräftige Liquefactionsmaschine ist der 
atterer’sehe Apparat (s. d. Art). Wegen der bisher in den tropf- 
»rflUssigen Zustand flbergefilhrten Gase vergl. Art. Dampf. S. 175 
nd Gas. 

Verdichtungspumpe oder Com pressions - oder Condensa- 
ionspumpe, s. Art. Compressionsmaschine. 

Verdoppler oder Duplicator der Electricität (s. d. Art.). 

Verdünnen heisst überhaupt eine Masse auf ein grösseres Volumen 
ringen. Verdünnung der Luft geschieht mittelst der Luftpumpe fs. d. 
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Art.) durch unmittelbare Erweiterung des Raumes; in anderen Fälle 
durch Verminderung des Luftdruckes. Auflösungen verdünnt man duit 
einen Zusatz des Lösungsmittels. 

Verdunkelung des Gesichts durch Staar , s. Art. S t a a r. 

Verdunstung, s. Art. Verdampfung. 

Verdnnstungskälte nennt man die Temperatur, welche ein The; 
mometer zeigt, dessen Kugel mit Mousselin umgeben und mit Was#* 
benetzt ist. Der Unterschied zwischen dieser Temperatur und deijer 
gen, welche gleichzeitig ein genau übereinstimmendes trockenes Tbern 
meter zeigt , ist das Mass für die Verdunstungskälte. Aus der V er das 
stungskälte lässt sieh die Temperatur des Thanpunktes und daraus de 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft berechnen. Näheres hierüber enthält Art 
Hygrometer in dem Abschnitte 3 , welcher von dem Psychrorod 
handelt. Wir fügen hier nur noch hinzu, dass nach Th. T a t e ’ s neuere 
Untersuchungen die durch Verdunstung bei constantem Drucke bewirb* 
Abkühlung dem Produkte aus der Tension des Dampfes in die late«* 
Wärme desselben — • beide für die gegebene Temperatur genommen — 
proportional ist. Ebenso ist die bei der Absorption von Dämpfen dar* 
trockne .Substanzen entbundene Wärme der Spannung der Dämpfe pro- 
portional und desgleichen die Menge von Wasserdampf, welche in ehe; 
gegebenen Zeit von concentrirter Schwefelsäure oder trocknen wollen*-* 
Stoffen aufgenommen wird. Bei dem Verdunsten in trokener Luft b*- 
coustanter Temperatur ist die Menge des difluudirten Dampfes in d*i 
verschiedenen Luftschichten der Dampfspannung direct und der Entter- 
nung von der dampfbildenden Oberfläche umgekehrt proportional. Ft 1 
ein gegebenes Volumen von trockner Luft ist die Zeit, in welcher *id 
dieselbe mit Dampf sättigt, nahezu unabhängig von der Temperatur 
wenn die Flüssigkeit im Ueberschuss vorhanden ist. Für verschiedet 
Luftvolumina verhalten sich die Zeiten annähernd wie die Volt- 
mina. 

Verdunstungsmesser, s. Art. Atmometer. 

Verdunstungs- oder Vaporisationswärme nennt man di* 
Wärmemenge, welche ein Körper bindet, um ohne T emperat u rveräno- 
rung aus dem tropfbarflüssigen Zustande in den luftförmigen Uberzugebe 
Das Nähere enthält Art. Gebundene Wärme; vergl. überdies Art 
Dampfbildung. S. 183. 

Vereinigungsweite heisst der Abstand eines Punktes, in welches 
Lichtstrahlen vereinigt sind oder sich scheinbar vereinigen , von einee 
Linsenglase oder einem Spiegel. Vergl. Art. Linsenglas. B. bi 
Spiegel. B. 

Verfinsterungen, s. Art. Mondfinsternis» und Sonnen 
finsterniss; wegen der Verfinsterung an Jupiterstrabanteu vere 
Art. Licht, b. 8. 23. 
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Verflüchtigen 1 bezeichnet das L'eberführen eines tropfbarflüssi- 

Vergasen ) gen Körpers in den luftformigen Zustand. Man 
unterscheidet leichter und schwerer zu verflüchtigende Körper ; vergl. 
deshalb Art. Sieden und D a in p f b i 1 d u n g. 

Verglühen oder Vorbrennen heisst das Brennen oder Qlühen 
der getrockneten Porcellaninassen , welche dann noch glasirt werden 
sollen. Es geschieht dies in dem oberen , weniger heissen Theile des 
Porcellanofens. 

Vergoldung, galvanoplastische, geschieht durch gesättigtes 
goldsanres Ammoniak; vergl. Art. Galvanoplastik. S. 373. 

Vergrösserung durch Fernröhre, s. Art. Fern rohr. 8. 319; 
durch die Loupe, 8. Art. Loupe. 8.50; durch das Mikroskop, s. Art. 
Mikroskop. 2. a. 8. 127; ausserdem vergl. Art. Linsenglas. E. 
8. 39. 

Vergrössernngsgla8 für kleine, nahe Gegenstände, s.Art. Loupe 
und Mikroskop; für entfernte Gegenstände s. Art. Fernrohr. 

Verhältnis, statisches, nennt man das Verhältnis, in welchem 
Kraft und Last an einer Maschine stehen mUssen , sobald Gleichgewicht 
stattflnden soll. 

Verhältnisszabl , chemische, s. Art. Aequi valent, che- 
misches. 

Verknistern oder ab- oder zer knistern, s. Art. Decre- 
piti ren. 

Verkupfern, galvanoplastisches, geschieht mittelst Kupfer- 
vitriollösung ; vergl. Art. Galvanoplastik. 

Verlust an Arbeit, s. Art. Stoss. D.; Gewichtsverlust 
der Körper, die in eine Flüssigkeit ganz oder theilweis eingetaucht sind, 
s.Art. Hydrostatik. E. S. 474. 

Verxnuthung, s. Art. Hypothese. 

Vernier, das, s. Art. Nonius. 

Verplatiniren, d. h. ein Metall mit einem Ueberzuge von Platin ver- 
sehen , s. Art. Platiniren. 

Verprassein oder Verknistern, s. Art. 1) e c r e p i t i r e n. 

Verpuffen und Verpuffung, s. Art. Detonation. 

Verquickung oder Amalgam irung oder A m a 1 g a m a t i o n 
(s. d. Art.). 

Verschluckung oder Einsaugung oder Absorption! 8. Art. 

Verschluckungs- oder Absorptionsvermögen ) Absorp- 
tion und in Betreff der Absorption der Wärme s. Art. Wärme, 
strahlende. 

Versilberung , galvano plastische, geschieht mittelst neutra- 
ler salpetersaurer 8ilberoxydlÖsung ; vergl. Art. Galvanoplastik. — 
In neuerer Zeit ist es geglückt , Glasspiegel anstatt durch Belegung mit 
Zinnamalgam durch Versilberung herzustellen. Den ersten Anstoss 
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hierzu hat wohl Drayton gegeben; darauf hat sich auch v. Liebig 
damit beschäftigt ; am zweckmässigsten scheint aber das Verfahren 
M a r t i n ' s zu sein. Wegen des Näheren müssen wir hier auf Dingler’* 
polytech. Journal Bd. 169. S. 143 verweisen und bemerken uur, dass 
derselbe zur Abscheidung des Silbers aus alkalischer Lösung Rohrzucker, 
welcher durch Kochen mit Salpetersäure in sogenannten Invertzucker 
umgewandelt ist, verwendet. 

Verstärkungsflasche oder Ladungsflasche oder electri- 
sc h e oder K 1 e i s t 'sehe oder Leydener Flasche, s. Art. Flasche, 
electrische. 

Versuch oder Experiment (s. d. Art.). Mit besonderen Namen be- 
zeichnete Versuche sind in den näher bezeichnenden Artikeln nachzusehen. 
z. B. der Clement’sche Versuch im Art. H a c h e 1 1 e ’ s oder Oleuient'* 
Versuch; der Leidenfrost’sche Versuch im Art. Leideufrost- 
8 c h e 8 Phänomen: der Torricelli’sche Versuch im Art. T o r r i c e 11 i - 
scher Versuch und Barometer 8. 70; ebenso s. Art. 8 c h e i n er- 
scher Versuch, Pictet 'scher Versuch etc. 

Vertheilung der Electricität, s. Art. Electricität. 

S. 259 ; des Magnetismus s. Art. Magnetismus. I. d. S. 75. 

Vertical oder scheitel recht oder I o t h r e c h t (s. d. Art.). 

' / 

Verticalkreis, s. Art. Scheitelkreis. 

Verticallinie, s. Art. Scheitellinie. 

Verticalprojection, s. Art. Horizontalprojection und 
Projection. 

Vervielfältigungskreis . s. Art. Multiplicationskreis. 

Verwittern oder Fatisciren bezeichnet das Zerfallen fester 
Körper beim Liegen an der Luft durch Verlust an Krystallisations wasser. 
z. B. bei schwefelsaurem Natron, oder in Folge chemischer Verände- 
rungen namentlich durch die Einwirkung der Feuchtigkeit, oder de« 
Sauerstoffs oder der Kohlensäure in der Luft , z. B. Feld spat h durch «he 
Feuchtigkeit und Kohlensäure, Strahlkies durch die Feuchtigkeit und 
Sauerstoff. Dies Verwittern der an der Erdoberfläche liegenden Minen- 
lien ist für die Ernährung der Pflanzen von der grössten Wichtigkeit. 

Verzinken, d.h.mit einem Ueberzuge von Zink versehen, geschieht 
namentlich bei Eisen, welches dann galvanisirtes Eisen (s. & 
Art.) genannt wird. Es genügt das gut gereinigte Eisen in geschmol- 
zenes Zink einzutauchen. Auf galvanischem Wege (8. Art. Galvano- 
plastik) verzinkt man mittelst einer gesättigten Lösung von Zink- 
vitriol , die mit verdünnter Schwefelsäure angesäuert ist , oder mittelst 
einer Lösung von lOTheilen Alaun und 1 Theil Zinkvitriol in lOOTbeilen 
Wasser. Das zu verzinkende Eisen kommt mit dem Zinkpole in Ver- 
bindung. 

Verzinnen, d. h. mit einem Ueberzuge von Zinn Versehen, geschieht 
namentlich bei Eisenblech , welches dann Weissblech genannt wird. 
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indessen sucht man auch andere Metalle durch Verzinnen gegen Oxydation 
«u schützen, z. B. Kupfer. Messing, Blei, Zink. Die zu verzinnende Ober- 
fläche muss gut gereinigt sein, was am besten durch eine Auflösung von 
Chlorzinkammonium in Wasser (l*/ 2 Oewichtstheil Wasser) geschieht. 
Auf der erhitzten Oberfläche reibt man das geschmolzene Zinn mit einem 
Kork oder mit Werg auf. Zum Verzinnen namentlich kleinerer Gegenstände, 
die sich nicht gut reiben lassen , hat man noch andere Methoden , die in 
speciell technischen Werken nachznsehen sind. — Auch auf galvani- 
schem Wege (8. Art. Galvanoplastik) kann man mittelst einer 
Auflösung von Zinnsalz in Alkali verzinnen. — In physikalischer Be- 
ziehung erwähnen wir noch das sogenannte Moire mttatlique, 
d. h. moirirtes oder mit perlmutterartig schimmernden Zeichnungen ver- 
sehenes Weissblech. Die Erfindung machte 1814 Alard in Paris. 
Zinn hat nämlich die Eigenschaft, nach dem Schmelzen beim Erkalten 
zu krystallisiren ; wird nun die Oberfläche durch Anbeizen mit Säuren 
entfernt , so kommt das krystallinische Gefüge zum Vorscheine , welches 
durch ungleiche Lichtreflexion dem Auge mattere und lichtere Stellen 
zeigt. Nimmt man englische, auf der Oberfläche noch unverletzte Weiss- 
bleche und beizt dieselben , so erhält man nur grosse unregelmässige 
Figuren mit einzelnen grossen Dentriten (baumartigen Zeichnungen) : 
schmilzt mar. aber die Oberfläche des Zinns wiederauf und lässt die Erkal- 
tung schneller oder langsamer eintreten . z. B. durch Aufspritzen von 
Wasser, so kann man verschiedenartige und kleinere Zeichnungen zur 
Erzeugung bringen. Gewöhnlich beizt man mit verdünnter Salpetersäure 
und verdünntem Königswasser und zuletzt mit Aetzkalilauge. 

Verzögerung oder Retardation; 8. d. Art. und Bewegungs- 
lehre. III. S. 93. 

•Vesine (böser Wind) heisst ein Thalwind im Rhonethale bei dem 
Dorfe Pi II es, der namentlich an heissen Tagen um Mittag herrscht. 
Vergl. Thal wi n d. 

Vesta heisst der am 29. März 1807 von Olbers entdeckte vierte 
Planetoid; s. Art. Planeten. B. S. 234. 

Vexirbecher oder Tantalusbecher oder Zauberbecher 
<8. d. Art.). 

Vibration oder Oscillation oder Schwingung, s. Art. 
Pendel. 8. 195 und Wellenbewegung. 

Vibrationsaxe oder Sch wingun gsaxe (s. d. Art.). 

Vibrationshypothese i 

Vibrationssystem s. Art. Undulationshypothese. 

Vibrationstheorie ' 

Vierlinge, s. Art. Krvstallograpliie. D. S. 563. 

Virtuelle Geschwindigkeit, s. Art. Princip der virtuel- 
len Geschwindigkeiten. 

Virtuelles Moment, 8. Art. Moment, virtuelles. 
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Visir oder Diopter (8. d. Art.). 

Visirebene beiast die Ebene , welche man sich durch die beiden, 
nach dem fixirten Punkte gerichteten Sehaxen gelegt zu denken hat. 

Visiren heisst die Sehaxe in eine bestimmte Richtung bringen 
Visiren einer Quelle heisst die Wassermenge bestimmen, welche 
die Quelle liefert. 

Vogelperspective oder orthographische Projectios: 
s. d. Art. und vergl. überdies Perspective und Projection. 

Volta-Electricität oder Berührungs- oder Contact-Elec- 
tricität wird gewöhnlich Galvanismus (s. d. Art.) genannt, sollte aber 
— wenn man auf den Entdecker zurückgehen will — eigentlich Yoltak- 
mus heissen. 

Volta-Electrometer heissen alle diejenigen Apparate, vermittelte' 
deren man die .Stärke des electrischen Stromes aus der Menge des in 
einer gegebenen Zeit zerlegten Wassers bestimmt. Jetzt nennt man die* 
Apparate gewöhnlich kürzer Voltameter (s. d. Art.). 

Voltagometer oder Agometer hat M. II. Jacobi einen dem 
Wh eatstone’schen Rheostaten ähnlichen Apparat genannt, um bei 
electrischen Versuchen den Leitungswiderstand zu reguliren. Da der 
Rheostat (s. d. Art.) einfacher und billiger ist, so genüge hier der Hin- 
weis auf PoggemlorfTs Anna). Bd. 59. S. 145 und Bd. 78. S. 173. 

Volta-Induction nennt man die electrische Induction durch Ein- 
wirkung eines von der Electricität durchflossenen Leiters auf einen an- 
deren geschlossenen Leiter zum Unterschiede von der magnetischen 
Induction, bei welcher magneteleetrische Ströme inducirend wirken. 
Vergl. Art. induction. 

Voltaismus, s. Art. Volta-Electricität. 

Voltameter , ursprünglich Volta-Electrometer, nennt- maa 
einen Apparat zur Messung der absoluten Stärke eines electrischen Stro- 
mes und zwar durch Ermittelung der Menge des durch den Strom inner- 
halb einer bestimmten Zeit zerlegten Wassers. Gewöhnlich nimmt man 
ein gläsernes Gefäss , welches durch einen bleiernen Deckel luftdicht ge- 
schlossen und mit angesäuertem Wasser oder mit Aetzkaliiauge geftiili 
ist. Durch den Deckel gehen luftdicht zwei isolirte und gewöhnlich in 
Platinplatten endigende Drähte , so dass bei der eintretenden Zersetzn^r 
sowohl Sauerstoffgas wie Wasserstoffgas sich entwickelt, die beide durch 
ein ebenfalls durch den Deckel luftdicht hindurchgehendes gebogenem 
Gasentbindungsrohr in eine graduirte Röhre geleitet werden könnte. 
Bei Aetzkaliiauge ( 1 Theil trocknes Kali und 9 Theile Wasser) kann 
man statt der Platinplatten Eisenblech nehmen. Poggendorffbat 
(s. dessen Annal. Bd. 55. S. 277) die Einrichtung getroffen, beide Gast 
getrennt aufzufangen und zwar ist dann der Apparat demjenigen sehr 
ähnlich , welcheu man meistens bei Wasserzersetzung durch den electri- 
schen Strom anwendet. 
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Faradav hat mittelst des Voltameters nachgewiesen, dass die 
Menge der in einer gegebenen Zeit erzeugten Gase oder die Menge der 
zersetzten Flüssigkeit immer der durehströmenden Electricitätsmenge 
proportional ist. Eine bestimmte Electricitätsmenge zersetzt hiernach 
immer dieselbe Quantität eines Electrolvten , mag sie nun den letzteren 
mit grösserer oder geringerer Geschwindigkeit, oder mit einer mehr oder 
weniger starken Spannung durchdringen. Die Menge der zersetzten 
Flüssigkeit bleibt sich am Ende immer gleich ; die Polplatten mögen wie 
immer verschieden an Grösse sein und mehr oder minder weit in der 
Flüssigkeit von einander abstehen. Die Intensitätsverändernng des Stromes 
hat keinen Einfluss auf die Resultate der Zersetzung , falls nur die Elec- 
tricitätsmenge dieselbe bleibt. Die Beständigkeit der electrochemischen 
Wirkung wird eben so wenig durch eine Veränderung in der Natur und 
Stärke der Lösung alterirt. Endlich ist auch die Art und Weise, wie die 
galvanische Kette construirt ist , oder das Material , aus welchem sie be- 
steht, nicht von Belang. Zwei Ketten , welche die Nadel des Galvano- 
meters, das mit dem Voltameter zugleich in den Schliessungsdraht einge- 
schaltet werden kann, um gleich viel ablenken, erzeugen auch gleich viel 
Gas , so dass die Wasserzersetzung der durch das Galvanometer gemes- 
senen Stromstärke proportional ist. 

Leitet man einen galvanischen Strom durch ein Voltameter, so er- 
hält man innerhalb einer bestimmten Zeit eine bestimmte Gasmenge. — 
Schaltet man noch ein zweites Voltameter in die Kette ein , so dass der 
Strom durch beide gehen muss, so wird in beiden in derselben Zeit gleich 
viel Wasser zersetzt, d. h. in jedem gleich viel Gas erhalten, nur dass 
die Gasinenge jetzt geringer ist. — Schaltet man 3 uud mehr Voltameter 
ein, so ist die entwickelte Gasmenge stets in allen einzelnen gleich gross, 
wird aber desto geringer , je mehr Apparate eingeschaltet werden. — 
Tbeilt sich der Polardraht , nachdem er zu einem Voltameter gegangen 
ist, in 2 oder mehrere gleich dicke und gleich lange Theile von derselben 
materiellen Beschaffenheit und man schaltet in jeden Theil ein Volta- 
meter ein , so giebt jeder Theilstrom dieselbe Gasmenge und die Summe 
der Gasmeugen aller einzelnen Theilströme ist in derselben Zeit ebenso 
jrros«, wie die Gasmenge des ungeteilten Stromes. — Leitet man einen 
electrischen Strom durch Wasser und nach seinem Austritte aus dem- 
selben noch durch einen andern Electrolvten, z. B. durch Chlorsilber, so 
findet man , dass die durch gleichzeitige Zerlegung erhaltenen Mengen 
von Sauerstoff , Wasserstoff, Chlor und Silber sich verhalten, wie die 
Atomgewichte dieser Stoffe, so dass also von jedem derselben in gleicher 
Zeit gleichviel Atome ausgescliieden sind. 

Volta’sche Säule, s. Art. GalvanismuB. B. 8.366 ; vergl. auch 
Säule. 

Volta’sche Theorie oder Contacttheorie (s. d. Art.) 

Voltatyp oder Electrotyp nannte Spencer die von ihm mit 
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zuerst hergestellten galvanoplastischen Kupferabdrücke. S. Art. Gal- 
vanoplastik. 

Volumbarometer, das, von C. Brunner ist ein Manometer (s. d. 
Art.), durch welches der Luftdruck nach dem Mariotte’sclien Gesetz* 
(s. d. Art.) aus dein Volumen einer abgesperrten Luftmasse gefunden 
werden soll. Das Instrument hat sich keinen rechten Eingang zu ver- 
schaffen gewusst. 

Volumen oder Rauminhalt oder C u b i k i u h a 1 1 ist die Grösse 
dcs Raumes oder der bestimmte Raum , welchen ein Körper eimünuat- 
Däs Volumen wird durch Ausmessung der verschiedenen Dimensionen, 
d. h. der Erstreckungen nach den verschiedenen Richtungen ermitteii. 
Näherej über die Raummasse enthält Art. Körpermass. — Ws* 
man Bonst wohl auch speci fisch es Volumen nennt, bezeichne: 
man gewöhnlich als Atomvolumen oder Aequivalentvolumen 
und verweisen wir deshalb auf diesen Artikel. 

Volumenänderung durch die Wärme ist im Art. Ausdehnung 
derKörperdurch die Wärme eingehend besprochen worden und 
zwar in A. S. 54 die Volumenänderung fester, in B. S. 56 diejenige 
tropfbarflüssiger und in C. S. 57 die luftförmigflüssiger Körper. 

Volumenbestimmung fester Körper durch den Gewichtsverlust der- 
selben in irgend einer Flüssigkeit von bekanntem specifischen Gewichte 
(s. Art. Hydrostatik. E. 8 . 474) führt man unter Grundlegung des 
Gewichtes von 1 Cbkfuss Wasser = 61 3 , Npfd. oder von 1 Cbkzoll 
Wasser = 1*/ 14 Neuloth in folgender Weise aus. Ist das spec. Gewicht 
der Flüssigkeit s, der Gewichtsverlust des ganz eingetauchten Körpers 

A Npfd. oder a Nloth, so ist das Volumen des Körpers = — 

Cbkfuss oder Cbkzoll. Geschah die Abwägung in destillirtem 

* • l'. M 

Wasser, so erhält man - -7- Cbkfuss oder Cbkzoll. — Ei 

61 % 1 1 / 1 4 

versteht sich von selbst, dass dabei der Temperatur Rechnung getrage 
werden muss. — Körper , welche in der Flüssigkeit nicht untersinken. 
sondern auf derselben schwimmen , hat mau mit einem schweren Körper 
von bekanntem Gewichte und Volumen, was man vorweg auf dieselbe 
Weise bestimmen kann , zu verbinden , so dass beide gemeinschaftlich 
untersinken. — Wegen der Volumenbestimmung pulverförmiger Körper 
siehe den folgenden Artikel. 

Volumenometer nennt K 0 p p ein Instrument zur Bestimmung de* 
Volumens pulverförmiger Körper ; bereits früher haben aber Say und 
Leslie ein solches unter dem Namen Stereometer angegeben. — 
Das K o p p 'sehe Volumenometer beruht darauf, dass eine abgesperrte 
Luftmasse von bestimmtem Volumen unter einem gewissen Drucke stehen 
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muss , wenn sie znsaminengepresst werden und die Volumenverringerung 
eine bestimmte Grösse betragen soll; dass aber, sobald ein Körper in 
diesen Raum gebracht wird , — weil dann dieser einen Theil der Luft 
verdrängt, so dass also ein geringeres Luftquantum übrig bleibt — ein 
stärkerer Druck erforderlich ist , um den von der Luft noch erfüllten 
Kaum wieder um ein gleiches Volumen zu verkleinern. Aus der iu die- 
sem Falle gesteigerten Grösse des Druckes kann man auf das Volumen 
des eingebrachten Körpers schliessen , wenn mau durch Vorversuche die 
Druckzunahme bestimmt, welche ein Körper von einer bekannten Anzahl 
Cubikcentimetern erfordert. Das Kopp’sche Instrument kommt im 
Wesentlichen auf das Differentialbarometer desselben hinaus, über wel- 
ches Art. Differentialbarometer den betreffenden Nachweis lie- 
fert. Eine specielle Beschreibung des Volumenometers findet sich in den 
Annal. der Chem. und Pharm. Bd. 35. S. 17. — Bei dem Stereo meter 
wird der umgekehrte Weg eingeschlagen, uiimlich die abgesperrte Luft 
soweit verdünnt, bis sie nur einen dem halben Barometerstände gleichen 
Druck ausübt. Es geschieht dies dadurch, dass eine oben abgeschliffene 
Röhre in Quecksilber getaucht und, nachdem sie luftdicht verschlossen ist, 
empor gezogen wird. — Auch Regnault hat ein Volumenometer an- 
gegeben, wegen dessen wir auf Poggendorff's Annal. Bd. 66. S. 445 
verweisen und nur bemerken , dass demselben das Princip des Stereo- 
meters zu Grunde liegt. 

Volumeter von Gay -Lussac, s. Art. Aräometer. 6. S.40. — 
Volumeter nennt Ha re auch Apparate, um gewisse gleich grosse Volu- 
mina , oder auch von ungleicher , aber bestimmter Grösse , einer Gasart 
oder tropfbaren Flüssigkeit aus einer grösseren Masse wegzunehmeu 
oder in ein Gefäss hinein zu bringen. Im Allgemeinen besteht der Ap- 
parat — nach Muncke’8 Angabe — aus einem Gefasse, welches oben 
und unten durch bewegliche Stöpsel oder Deckel verschlossen, au einer 
Handhabe befestigt und mit einem federnden Arme versehen ist , um es 
in ein anderes gegebenes grösseres Gefäss zu bringen , dann den Ver- 
schluss durch einen Druck gegen einen Hebelarm zu öffnen und so die 
Füllung oder Entleerung desselben zu bewerkstelligen. 

Volumtheorie , s. Art. Atomvolumen und A t o m t h e o r i e. 

Vorbrennen, s. Art. V erglühen. 

Vorlage nennt man bei der Destillation (s. d. Art.) das Gefäss, in 
welchem man das Destillat auffängt. 

Vorraum oder Dampfkammer, s. d. Art. und Dampf- 
maschine. S. 191. 

Vorrücken der Nachtgleichen, s. Art. Präcession. 

Vorstoss oder Allonge heisst eine bimförmige oder konische 
Glasröhre, welche bei der Destillation (s. d. Art.) zwischen Retorte und 
Vorlage (s. d. Art.) oder zwischen Retorte und Kühlapparat angebracht 
ist. Der Retortenhals wird iu das weitere Ende des VorstoBses gesteckt, 
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während das dünnere Ende in die Vorlage oder Kühlröhre passt. Der 
Vorstems bildet häufig nur eine Verlängerung des vielleicht zu kurze« 
Retortenhalses, oder er dient zur Herstellung einer passenden Verbindung 
zwischen Retortenhals und Vorlage. 

Vorwärmen nennt man die Operation , durch welche eine Flüssig- 
keit, die auf einen hohen Wärmegrad gebracht werden soll, schon im 
Voraus durch vielleicht sonst unbenutzt entweichende Wärme anf eint- 
etwas höhere Temperatur erwärmt wird, ehe sie an den eigentlichen Ort 
ihrer Bestimmung gelangt. Das Speisewasser eines Dampfkessels wird 
z. B. zweckmässig vorgewärmt; z. B. bei der Locomotive durch Ein- 
führung von Dämpfen , die sonst entweichen würden. Es versteht sich 
von selbst , dsiss in solchen Fällen namentlich an Brennmaterial erspart 
wird. 

Vulean wird nach dem gewöhnlichen Sprachgebraucbe mit Fener- 
berg oder feuerspeiender Berg für synonym gehalten, d. h. mit 
den Bergen, welche durch offene Schlünde fortwährend oder weuigsteo- 
zeitweise aus dem Erdinnem Massen ausscbleudcrn oderausströmen lasse« 
Diese Auffassung würde für die jetzige Periode unseres Planeten aller- 
dings ausreichend sein, nicht jedoch für frühere Perioden, in welchen die 
feste Rinde, welche das feurigflüssige Erdinnere umschliesst , noch nicht 
die Stärke und Festigkeit erlangt hatte, welche sie jetzt zeigt. Damals 
vermittelten nicht einzelne Berge , sondern grössere Gebiete die Verbin- 
dung des Erdinnem mit der Atmosphäre. Auf die früheren Perioden 
können wir hier nicht eingehen , da dies als ganz specieller Gegenstand 
der Geologie unserem Plane zu fern liegt; wir beschränken uns auf uie 
wesentlichsten Ergebnisse der die Vulcane an sich betreffenden Unter- 
suchungen. 

Das Wesen eines Vnlcans im engeren Sinne besteht darin, da» 
entweder eine beständige oder doch eine zeitweise wiederholte Verbiß 
düng zwischen dem Heerde der vulcanischen Thätigkeit, den dort be- 
findlichen feurigflttssigen Gesteinsmassen , Dämpfen ete. und der Atmo- 
sphäre helgestellt ist. Das Eintreten dieser Erscheinung nennt mar. 
gewöhnlich eine Eruption. Kur in wenigen Fällen findet eine un- 
unterbrochene Eruption statt (z. B. Stromboli); in der Regel tritt sä 
nach längeren oder kürzeren Unterbrechungen ein. Alle Vulcane, welche 
stets oder jetzt noch von Zeit zu Zeit Eruptionserscheinungen zeigen, 
werden thätige Vulcane genannt, während diejenigen, an wel- 
chen seit langer Zeit keine solchen vorgekommen sind, erloschene 
heissen. Von den letzteren ist entweder aus historischer Zeit noch ihn 
Thätigkeit bekannt, oder sie verrathen ihre vulcanische Natur durch ihre 
äussere Uebereinstimmung mit den noch thätigen Vnlcanen und durch 
Erscheinungen — heisse Quellen , Ausströmungen von Kohlensäure o. 
dergl. — , welche auf eine vulcanische Entstehung schliessen lassen 
" -'sehen den thätigen und erloschenen Vulcanen in der Mitte stehen die 
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olfataren, d. h. diejenigen Vuleane, deren Thätigkeit sich auf das 
usstossen von Dämpfen und Schwefelwasserstoffgas beschränkt , ohne 
ass feurigflüssige Gesteinmassen ergossen werden. Will man diesen 
littelzustand nicht anerkennen, so wird man die Solfataren zu den 
lätigen Vulcanen zu rechnen haben ; denn in dem scheinbar ruhigen 
ustande der Unterbrechung gleichen die thätigen Vuleane in ihren 
«■usseruugen den Solfataren. 

Noch entzündete Vuleane oder Vuleane, welche in neuerer Zeit 
och Beweise der Entzündung gegeben haben, zählte Werner 193, 

'. v. Leonhard 187, Arago 175, A. v. Humboldt / 225; ueuer- 
ings giebt Fuchs (die vulcanischcu Erscheinungen der Erde 1805) 

70 an. In Europa giebt es deren nur wenige; auf dem Festlaude 
:Ibst ist sogar nur ein einziger (Vesuv) und überhaupt sind hier mit 
Anschluss der in der Nähe dieses Erdtiieils gelegenen Inseln nur 
thätig, nämlich: Vesuv, Aetna, Stromboli, Volcano und der submarine 
ulcan der Insel Fordiuandea. 

Die Mehrzahl der Vuleane findet sich auf Inseln : überhaupt sind 
ie in der Nähe grösserer Wassermassen. Von 225 Vulcanen, die 
eit der Mitte des vorigen Jahrhunderts Eruptionen gehabt haben, liegen 
55 auf Inseln und nur 70 auf den Continenten und von den letzteren 
ieder die Mehrzahl an der Küste. 

Die kleinen Vuleane sind in der Regel thätiger als die hohen, haben 
ber weniger heftige Ausbrüche , z. B. Stromboli. Ein allgemeines Ge- 
etz, welches das Verhältniss der Höhe eines Vulcans zu der Häufigkeit 
einer Eruptionen ausdrückt , scheint nicht zu existiren. Die Häufigkeit 
amentlich des Lavaergusses scheint mit der Höhe des vulcanischen 
lerges. abzuuehmen und die hohen haben gewöhnlich , z. B. in Quito, 
ur Ausbrüche von Asche und Wasser. 

Die Vuleane treten meistens in der Gestalt eines abgeschnittenen 
iegels auf ; die innere , umgekehrt kegelartige Höhluug dieses vulcani- 
L-hen Kegels nennt man Krater und die mehr oder weniger kreis- 
irmige Linie , welche die Grenze des inneren und äusseren Abhanges 
ildet, Kraterrand. L. v. Buch unterscheidet rein äusserlich 
' e n t r a 1 - und Ii e i h e n - V u 1 c a n e , je nachdem dieselben den Mittel- 
unkt vieler fast gleichmässig nach allen Seiten hin wirkender Ausbrüche 
ilden, oder in einer Richtung wenig von einander entfernt , gleichsam 
ls Essen auf einer langgedehnten Spalte, liegen. Der Pic von Tene- 
iffa gehört zu den Centralvulcanen ; auf der Andeskette liegen Reihen- 
ulcane. Die Reihenvulcaue erheben sich wieder entweder als einzelne 
iegelinseln von dem Grunde des Meeres und es läuft ihnen meist zur 
•eite in derselben Richtung ein primitives Gebirge , dessen Fuss sie zu 
'■zeichnen scheinen , oder sie stehen auf dem höchsten Rücken dieser 
»birgsreihen und bilden die Gipfel selbst. Charles Darwin be- 
achtet die Centralvuleane im Allgemeinen als Reihenvulcane von kurzer 

Sutmaon, flandwOrlcrhuch. II. 38 
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Ausdehnung auf parallelen Spalten. Nach Fr. Ho ff mann bilden die 
liparischen Inseln ein Zwischenglied zwischen den Central- und Reihen- 
vuleanen. 

Die Stoffe, welche durch die Vulcane ansgestossen werden, sind 
im Allgemeinen und hauptsächlich von viererlei Art: Rauch, Asche, 
emporgeschleuderte Körper und Lava. 

Der Rauch entströmt vielen Vulcanen beständig und ist dann 
Wasserdampf, gewöhnlich gemischt mit Schwefeldämpfen. Ausserdem 
zeigen sich in den Dämpfen Chlorverbindungen, namentlich Salzsäure, 
selbst Kochsalz und Salmiak. Kohlensäureentwickelung findet bisweilen 
bei Furaarolen statt ; doch sprechen die fast nur in der Nähe vou vulca- 
nischen Gebirgen vorkommenden Sauerbrunnen und die in Italien s- 
zahlreichen Mofetten für eine häufige Entwickelung dieser Säur? 
wahrscheinlich durch die Einwirkung der Hitze auf benachbarte Lag: 
kohlensauren Kalkes. 

Das Auswerfen der Asche fällt mehr in die Mitte oder gegen da* 
Ende einer Eruption, während der Rauch mehr den schlummernden Yn'- 
canen entströmt oder dem eigentlichen Ausbruche vorangeht. Ifie 
Asche entsteht durch Zerreibung der ausgeworfenen, wieder zuruclc- 
fallenden und wiederholt ausgeworfenen Gesteinmassen. Das Empor- 
steigen der mit diesem Staube untermengten Dünste bedingt das Aussehen 
einer hohen Rauchsäule, und indem sich die Säule oben zu einer dunklen, 
trüben, kugelförmigen Wolke gestaltet, welcher bei schnell auf eiuander 
folgenden Auswürfen eine neue Wolke folgt , entsteht unter günstig n 
atmosphärischen Verhältnissen die Gestalt eines Pinus-Banmes. Ihn 
Eintreten dieser Erscheinung pflegt man als Vorboten einer sehr nah<a 
und heftigen Lavaeruption zu betrachten. Hereulanum und Pompeji 
wurden 79 n. Chr. durch einen solchen Aschenauswnrf verschüttet. I 1 
Asche besteht aus kleinen Krystallen von Feldspath, Augit, Titaneiset 
Magneteisen, Olivin und offenbart sich überhaupt als fein zertbeii 
Lava. Ist die Asche stark mit Wasserdämpfen beladen, so entsteht e-:? 
förmlicher Aschenregen. Wie hoch die Asche bisweilen aufsteigt, datt 
spricht ein Ausbruch des Morne Garou auf St. Vincent 1812, bei weichet 
die Asche aus dem unteren in den oberen Passat geschlendert sc: 
musste, da sie auf dem 20 Meilen östlich davon liegenden Barbados r. 
Ostwind niederfiel. Aehnliches ereignete sich 1835 bei einem Ac- 
bruche des Cosiguma in Mittelamerika. 

Die emporgeschleuderten Körper, welche man in Itali» 
Lapilli oder Rapilli nennt, sind theils Bruchstücke von den Windes 
der Eraptionsöffnung, theils losgerisscue Lavamassen. 

Der vierte Auswurfstoff, die Lava, kommt nicht bei allen Erup- 
tionen vor. Ein Lavaerguss findet nur statt durch Ueberfliessen über de 
Rand des Kraters oder durch Ausströmen durch eine Seitenspalte , oder 
durch Durchbrechung der Kraterwand. Bei Nacht erscheint die Lava 
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weisslichglühend : bei Tage umgiebt den Strom eine Hiille von Dünsten 
und Dampfen. Die Überdache wird schnell fest und bildet eine schlacken- 
artige Kinde , unter welcher die Lava des Nachts rothglflhend und zwar 
immer dunkler werdend erscheint, je mehr die Dicke der Kinde zuninunt. 
Die hart gewordene Lava ergiebt sich alsein mehr oder minder inniges Ge- 
menge ausFeldspath oder Labrador, ans augit- und titanhaltigen Magnet- 
eisentheilen : oft sind Leuzit, Sodalit, Harmotom nnd andere Mineralien 
beigesellt. Meist unausgeftillte B lasen rit u me, d. h. rundliche blasen- 
lormige Lücken gehören zu den charakteristischen Merkmalen der Lava 
bei den noch jetzt thätigen Yulcanen. Ueberhaupt zeigt sich dieselbe 
porös. Der Bruch ist sehr verschieden. Die Farbe ist grau oder 
braun , selten roth oder schwarz. Je nach dem Vorwalten des einen 
oder des anderen Gemengtheiles unterscheidet man: Augit laven, 
ein inniges Gemenge von Feldspath und Augit, häufig noch mit Magnet- 
eisen verbunden, stets ohne Quarz , und Feldspathiaveu, den soge- 
nannten Trachyt. Genau genommen bezeichnet Lava Alles, was im 
Vulcane fliesst, und keineswegs eine besondere mineralische Zusammen- 
setzung des Gesteines. 

Als Eigenthümlichkeit der Vulcane in der Aequatorialzone Amerikas 
ist der Umstand hervorzuheben, dass sie keine eigentliche Lava ergiessen, 
sondern schlammartige Massen , die häufig Fische enthalten, auswerfen. 
A. v. Humboldt macht bei diesen Schlammvulcancn als wesent- 
lich geltend , dass sie sich mit ihren Gipfeln hoch über die Grenze des 
ewigen Schnees erheben. Die Schneemassen wirken nach Humboidt’s 
Ansicht ununterbrochen, auch während derVulcan in vollkommener Kühe 
ist, durch Infiltration in die Spalten des Trachytgesteins. Höhlungen am 
Abhange oder Fusse des Vulcans werden so allmälig in unterirdische 
Wasserbehälter verwandelt, die mit den Alpenbächen des Hochlandes 
von Quito durch enge Oeffuungen vielfach communiciren. Die Fische 
dieser Alpenbäche vermehren sich vorzugsweise im Dunkel der Höhlen, 
nnd wenn dann Erdstösse, die allen Eruptionen der Andeskette vorher- 
rehen, die ganze Masse des Vulcans mächtig erschüttern , so öffnen sich 
iuf einmal die unterirdischen Gewölbe und es entstürzen ihnen gleich- 
zeitig Wasser, Fische und tuffartiger .Schlamm. 

Submarine vulcanische Ausbrüche hat man daran erkannt, dass 
lurch dieselben neue Inseln emporgetrieben wurden. Bei der grossen 
Fläche, welche das Meer im Verhältniss zu dem Erdfesten einniramt, 
lürften dergleichen Ausbrüche gar nicht so selten sein , als man sie zu 
beobachten Gelegenheit hat. Im Jahre 1707 erhob sich in der Nähe der 
Insel Santorin im griechischen Archipelagus eine Insel. — 1795 ent- 
stand bei Unalaschka, in der Gruppe der Fuchsinseln , ein neues Eiland. 
Dasselbe wiederholte sich ebenda 1814. — 1831 erhob sich zwischen 
bicilien und Afrika eine Insel , die aber in demselben Jahre wieder ver- 
schwand. 

38 * 
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Ueber die Bildung der Vulcane ist man bis jetzt noch nicht zu einer 
allerseits anerkannten Ansicht gelangt. Nach der einen Ansicht entsteht 
der Vulcan durch die im Erdinneni verborgenen, nach Aussen hin wirken- 
den Kräfte durch eine Erhebung des Bodens. Diese Ai. sicht, welche 
Leopold v. Buch aufstellte, haben namentlich A. v. Humboldt. 
Elie de Beaumont und Dufrdnoy vertheidigt. A. v. Humboldt 
sagt: „Der Widerstand , welchen die in allzugrosser Menge gegen die 
Oberfläche gedrängten feuerflitssigen Massen in dem Ausbruchkanale 
finden, veranlasst die Vermehrung der hebenden Kraft. Es entsteht 
eine blasenartige Auftreibung des Bodens, wie dies durch 
die regelmässige, nach aussen gekehrte Abfallsrichtung der ge- 
hobenen Bodenschichten bezeichnet wird. Eine minenartige Explo- 
sion, die Sprengung des mittleren und höchsten Theils der convexen 
Auftreibung des Bodens, erzeugt bald allein das, was L. v. Buch einen 
Erhebungs-Krater genannt hat, d. h. eine kraterförmige , runde 
oder ovale Einsenkung, von einem Erhebungs-Circus, einer ring- 
förmigen, meist stellenweis eingerissenen U in w a 1 1 u n g, begrenzt : bald 
in der Mitte des Erhebungs-Kraters zugleich einen dom- oder kegel- 
förmigen Berg. Der letztere ist dann meist an seinem Gipfel geöffnet: 
und auf dem Boden dieser Oeffnung (des Kraters des permanenteu 
Vulcans) erheben sich vergängliche Auswuchs- und Schlacken- 
hügel, kleine und grosse Eruptions-Kegel, welche bisweilen dk- 
Kraterränder des Er hebungs- Kegels weit überragen. Nicht 
immer haben sich aber die Zeugen des ersten Ausbruchs , die alten Ge- 
rüste erhalten.“ — Die vulcanische Thätigkeit hat hiernach durch 
Erhebung des Bodens formgebend und gestaltend gewirkt. Ehe wir 
jedoch zu den Gegnern dieser Erheb ungstheorie übergehen, er- 
wähnen wir noch, dass L. v. B u c h neben dem Erhebungs-Krater 
noch einen Auswurfs-Krater annahm. Vulcane , welche blos st- 
ein em Kegel bestehen, sind nach ihm das Ergebniss einer einmaligen 
gewaltsamen Erhebung des Bodens, auf welche daun ein Stillstand er- 
folgte. Die meisten Vulcane jedoch , und namentlich fast alle nod 
thätigen, haben derartige Auftreibungen von Zeit zu Zeit wiederholt. M - 
diesen späteren Ausbrüchen konnten nun Auswurfsstoffe aus der Tkk 
emporgetrieben werden, und diese Stoffe mussten sich um den schon vor 
handelten Erhebungs-Krater kegelförmig anhäufen. Der Erhebung- 
Krater erhielt hierdurch eine Umgestaltung und in ihm bildete sich der 
Auswurfs-Krater, den man gewöhnlich schlechthin Krater nenn:. 
Die Vertiefung des Erhebungs-Kraters nennt man auf den canarischeu 
Inseln Caldera, die radienförmigen Eiuschnitte B a r a n c o s. Diese 
Bezeichnungen haben in der Wissenschaft Eingang gefunden. 

Gegen die Er hebungs- und E x p I os ion s t h eo r ie L. v. 
Buch’ s sind als erste Gegner aufgetreten namentlich Lyell, Cordier. 
fr. Hoftmaun und Constant Prevost. Diese haben darauf 


Googte 



Vulcan . 


597 

aufmerksam gemacht, dass zwischen den Gesteinen des Erheb ungs- 
nnd Aus wurfskegeis kein genügender Unterschied stattfinde ; sei 
also der eine Kegel aufgeschüttet, so sei es auch der andere. Vorzüg- 
lich aber haben sie die Form der Barancos geltend gemacht, welche, 
wenn sie durch Beratung gehobener Schichten entstanden seien, oben 
in der Nähe des Kraterrandes am breitesten sein und gegen den Fuss 
des Kegels schmal anslaufen müssten , während gerade das Umgekehrte 
der Fall sei , gewöhnlich auch nur einer bis in die wirkliche Caldera 
reiche, die anderen aber in der Nähe des Kraterrandes endeten. Es 
wird nun von dieser Seite behauptet , dass diese Barancos spätere Aus- 
waschungen abfliessender Gewässer seien , und höchstens von dem bis in 
die Caldera dringenden Hauptbaranco zugegeben , dass er auf einer 
Spaltung beruhe. Sie leiten demnach den Erhebungs-Krater ebenfalls 
von einer Aufschütt nng der aus der Tiefe emporgestiegenen vulca- 
nischen Massen ab, und nehmen für diesen ältesten und ersten Ausbruch 
eine sehr grossartige Thätigkeit des Vtilcans zur Zeit seiner Bildung an, 
gegen welche die späteren Eruptionen , wenn sie es nicht bis zu einer 
Ausfüllung der alten Caldera brachten , unbedeutend erscheinen. 
Die Bildung der Caldera erklären sie ebenso sehr aus der Gewalt, 
mit welcher diese ältesten und ersten Auswurfsmassen hervorgetrieben 
wurden, wie aus späteren Einstürzen der Spitze des Kegels , welche er- 
folgten , als der Vulcan seinen ersten Ausbruch vollendet hatte. Die 
von den Ausbruchsstoffen in der Tiefe gelassenen Lücken mussten durch 
Einstürzen eines Theils der aufgehäuften Massen wieder ausgefiillt wer- 
den. Hiernach würden wir also nur bei kleineren und allermeistens bei 
erloschenen Vnlcanen einen relativ sehr weiten und grossen Krater an- 
treffen müssen, bei noch thätigen aber einen viel kleineren , wenn auch 
höher aufsteigenden. 

Der Erheb ungs- und Explosionstheorie steht also eine 
Aufschüttungstheorie gegenüber. In neuester Zeit ist man aber 
noch zu anderen Ergebnissen gekommen, welche die v. Buch’ sehe 
Theorie als einzig massgebende völlig erschüttert haben. Es hat sich, 
z. B. an den erloschenen Vulcanen der Eifel , herausgestellt , dass durch 
vulcanische Eruptionen die Stellung der durchbrochenen Schichten 
nirgends wesentlich verändert worden ist , dass in den vorher vorhande- 
nen Schichtstellungen oder Lagerungsverhältnissen höchstens an ihren 
Grenzen kleine, unbeträchtliche Störungen hervorgebracht worden sind. 
Hieraus hat man den Schluss gezogen, dass gerade umgekehrt mit der 
Erhebungstheorie Vnlcane überhaupt erst dann möglich geworden seien, 
wenn aus irgend einem, allerdings unbekannten Grunde der heissflüssige 
Theil des Erdinnern sich der Erdoberfläche, diese lockernd, ungewöhnlich 
genähert habe , dass aber dann nicht ein plötzliches , gewaltsames Zer- 
sprengen oder Bersten der Erdkruste eingetreten sei , vielmehr gewöhn- 
lich Einstürzungen in innere , hier allerdings durch vulcanische Tbätig- 

Digitized by ( 



598 


Vulcanisten — Waage. 


keit hervorgebrachte Höhlungen statt gefunden hätten , und dass dann 
erst solche Einsturzstellen zu vuleanisehen Eruptiousstelleu geworden 
seien, über denen sich nachträglich durch wiederholte Eruptionen Yuleaur 
aufbaucn konnten (s. Vogelsang: die Vulcane der Eifel. 1864). 

Somit finden wir eine Erhebungs- und Explosionstheorie, 
eine Aufschüttungstheorie und eine Einsturz- oder Ver- 
se nkungstheorie. Wir bemerken hierzu, dass die Natur nicht 
immer auf ein und dieselbe Weise sonst gleiche Phänomene zur Erschei- 
nung bringt, dass also wohl verschiedene Arten der Vuleanbildung mög- 
lich sind und also die verschiedenen Theorien auch neben einander be- 
stehen können. Jedenfalls scheint die griechische Insel Santorin für di’ 
v. Buch’ sehe Ansicht zu sprechen: in der Eifel aber kann sehr wohl 
der Hergang ein anderer gewesen sein. 

Wegen des Zusammenhanges der Erdbeben mit den vulcauiscbet 
Erscheinungen vergl. Art. Erdbeben. S. 284; wegen des feuer- 
flüssigen Erdinnern Art. Erde. S. 290; ausserdem verweisen wir noch 
auf Art. Sonne, insofern die neueren Untersuchungen herausgestell: 
haben , dass die Sonne sich jetzt noch in einem Zustande befindet , ic 
welchem unsere Erde ebenfalls gewesen ist. 

Wegen der Vulcane auf dem Monde s. Art. Mond und überdies 
Selenographie. 

Vulcanisten oder Plutonisten nennt man die Anhänger der 
geologischen Theorie , nach welcher alle Erscheinungen auf und in der 
Erde dem Einflüsse eines unterirdischen Feuers zugeschrieben werden, 
während die Nep tu nisten dasselbe durch Wirkung des Wassers er 
klären wollen. Werner gilt als Schöpfer der neptunischeu Theorie. 
Hutton als derjenige der plutonischen. 

Vulturuns oder Eurus hiess bei den Alten der Südostwind. 


IV. 


Waage heisst das lustrumeut zur Bestimmung des Gewichtes der 
Körper. Im Allgemeinen gründet sich die Einrichtung der Waagen aut 
die Gesetze des Hebels (s. d. Art.). Da bei dem mathematischen 
Hebel Gleichgewicht stattfindet, wenn die statischen Momente gleich 
sind, also wenn Ä'. Ek — P • E p ist, wo h einen Körper, P ein Gewicht 
und Ek und E v die respectiven Entfernungen von dem Drehpunkte be- 
zeichnen, so leuchtet ein, dass man mittelst eines mathematischen Hebels 


das Gewicht eines Körpers bestimmen kann , denn es ist h = 
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Insofern nun das Yerbältniss von E,, zu E* ein sehr verschiedenes sein 
<ann, so würden sieh bei der näheren Einrichtung eines solchen Hebels 
»ls Waage auch sehr verschiedene Arten von Waagen ergeben. Am ein- 
äc listen is iE,, =Ek , da in diesem Falle h — P wird. Die hierauf sich 
gründende Waage ist die sogenannte Krämer waage oder gemeine 
»Vaag e. Andere Verhältnisse, die im Allgemeinen K — n.P geben, 
ieferu die Schnell waagen. Ausserdem lassen sich noch Hebe 1- 
vaageu durch Vereinigung (Combiuation) mehrerer Hebel coustruiren, 
B. Brückenwaage, Schiffswaage. Andere Principien hat man aller- 
lings auch zur Gewichtsbestimmung zu verwenden gesucht, z. B. 
iVeber’s Kettenwaage (s. Art. Ketten waage), indessen haben 
lieselben weniger Eingaug gefunden und nur die Federwaage n, 
velelie sich auf die Elasticität gründen , dürften eine Ausnahme machen. 
— Fasst man den Begriff der Waage weiter, nicht blos zur Ermittelung 
ler durch die Schwere bedingten Zugkraft der Körper, sondern zur 
Ermittelung der Grösse von Kräften oder deren Wirkungen überhaupt 
»estimnit, so würden wir auch die Dynamometer oder Kraftmesser hierher 
m rechnen haben. Da wir liier jedoch die Waage uur in ihrem engeren 
nune erläutern wollen , so sind diese anderweitigen Instrumente in be- 
oudere Artikel verwiesen worden und machen wir daher namentlich 
lamhaft : Dyoam o-m e t e r , ebenso Dreh waage, Libelle wegen 
ler Wasserwaage mit Luftblase , Aräometer wegen der Senkwaagen. 
Yusserdem sind einige der Hebelwaagen besonderen Artikeln zugewiesen 
»orden , theils um den vorliegenden Artikel nicht zu sehr auszudebueu, 
beils weil diese Waagen wohl in manchen Fällen eine für sich be- 
hebende Charakteristik wünselienswerth machen dürften. Wir verweisen 
iaher auf Art. Brücken w äuge, wohin auch die Strassen- oder 
rlauth waage gehört; auf Art. Schiffs waage; auf Art. Schnei 1- 
Ftage; auf Art. Zeigerwaage, in welchem auch die Briefwaage 
rwiihnt ist; auf Art. Tafelwaage; auf Art. Roberval’sche 
Vaage. Wir beschränken uns somit hier auf die gemeine Waagfe oder 
irämerwaage uud auf die Federwaage. 

A. Krämer waage. 1) Die Krämer waage besteht in ihrer 
;ewöhnlichen Construction aus einem Waagebalken, der einen zwei- 
rmigen Hebel repräsentirt uud mittelst der sogenannten Welle in der 
Icheere ruht. Die Welle ist ein durch die Mitte des Waagebalkens 
ehender unten zugesehärfter und beiderseits hervorragender Stift, welcher 
en Drehpunkt des Hebels abgiebt, uud dieScheere wird von einer zwei- 
inkig gestalteten Gabel gebildet, welche die Welle in an den Enden der 
Linken angebrachten Löchern aufnimmt, oben aber an einem Haken 
längt oder gehalten wird , so dass sie von selbst ciue verticale Richtung 
nuehmen kann. Senkrecht auf dem Waagebalken und senkrecht auf 
ier Welle steht die Z u n g e , d. h. ein spitzer Stift , welcher zwischen 
len Zinken der Scheere spielen kann, und unweit der Enden des Waage- 
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balkens hängen die Sch aalen zur Aufnahme der Gewichte und dei 
abzuwiegenden Körper. 

2 ) Soll ein Körper gewogen werden , so legt man denselben in di# 
eine Sehaale und in die andere Gewichte, bis die Zunge genau in der 
Scheerc steht ; soH von einem Stoffe ein bestimmtes Gewicht abgewogen 
werden, so legt man das bestimmte Gewicht in die eine Schaale und io 
die andere soviel Gewichte , bis ebenfalls die Zunge einsteht. In beiden 
Fällen sollen das Gewicht und der abzuwiegende Körper genau gletd 
sein ; ferner soll bei noch nicht völliger Uebereinstimmung die Zun;: 
umsomehr aus der Schcere heraustreten, d. h. aussch lagen, je 
grösser die Differenz ist. Es fragt sich nun , welche Bedingungen in 
erfüllen sind, da mit eine Waage das Verlangte leistet. 

3) E rs t e ß ed i n gu n g ist, dass der Waagebalken eine horizoE- 
tale Stellung einnimmt, sobald beide Schaalen abgehängt werden, b 
diesem Falle muss also die Zunge genau in der Scheere einstehen. — 
Zweite Bedingung ist genau gleiches Gewicht der beiden Schaal- 
nebst allem , was zu ihnen gehört , also mit Einschluss der Sebnöre. aa 
welchen sie hängen, und dritte eine Aufhängung der Schaalen io 
genau gleicher Entfernung von der Welle. Das genaue gleiche Gewkfct 
der Schaalen prüft man dadurch , dass man die anhäugenden Schaale» 
abnimmt und vertauscht wieder anhängt. Steht in diesem Falle die 
Zunge beide Mal in gleicher Weise — wobei es gleichgültig ist . ob die 
Zunge einsteht oder nicht — , so ist das Gewicht der Schaalen gleich, 
während eine Verschiedenheit der Zungenstellung bei diesem Umtausche 
ein entschiedener Beweis für die Ungleichheit im Gewichte beider 
Schaalen ist. Hierbei erfährt man zugleich , ob die dritte Bedingurc 
erfüllt ist. Sind nämlich die beiden Schaalen von gleichem Gewichte, 
so muss — da nicht nur der leere, sondern auch der gleiche Gewicht- 
tragende Waagebalken horizontal stehen soll — bei anhängenden Schal- 
len, die selbst nichts Anderes, als anhängende Gewichte repräsentier 
die Zunge einstehen, und folglich sind jedenfalls die Aufhängungspunh' 
der Schaalen in ungleicher Entfernung von der Welle, wenn bei gleich 
Schaalen die Zunge aus der Scheere heraustritt. Man findet zwir 
Waagen, welche bei anhängenden Schaalen einen horizontalen Stand <ks 
Waagebalkens zeigen ; sie können aber dennoch falsch sein. Dies offt- r 
bart sich alsdann, wenn man die Schaalen vertauscht, durch eine Schief- 
stellung des Waagebalkens und zwar weil nicht nur die Schaalen ci- 
gleiehes Gewicht haben, sondern auch die Auf hängepunkte in ungleiche® 
Abstande von der Welle liegen. Hängt nämlich die schwerere Schauk 
in kleinerer Entfernung, so kann sehr wohl die Zunge einstehen. 

Gesetzt die Waage bestehe die angegebenen drei Prüfungen, so ist 
damit doch erst der Forderung Genüge geschehen , dass beim Gleichge- 
wichte das Gewicht in der einen Schaale dem Gewichte des zn wiegenden 
Körpers in der anderen gleich ist; es soll aber auch bei noch nicht 
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vollem Gleichgewichte der grössere oder kleinere Gewichtsunterschied 
an einer solchen Waage kenntlich gemacht werden. Das Kennzeichen 
hierfür ist der grössere oder kleinere Ausschiagswinkel, worunter 
man den Winkel versteht , welchen die Zunge mit der Scheere bildet, 
und der immer nach der Seite der grösseren Belastung hin liegt. Dies 
wird durch die besondere Lage des Schwerpunktes der Waage erreicht. 
Der Schwerpunkt könnte in der Welle, über und unter derselben 
liegen. Im ersten Falle wäre beim Gleichgewichte die Stelle indiffe- 
rent, im zweiten labil, im dritten stabil (vergl. diese Art.). F.s 
bleibt also nur der dritte Pall für die Waage brauchbar. In diesem Falle 
wird beim Gleichgewichte der Waagebalken eine horizontale Lage au- 
nehmen und bei nicht stattfindendem Gleichgewichte, ebenso bei ein- 
tretender Bewegung in schwingende Bewegung gerathen und schliesslich 
in geneigter Lage zur Ruhe gelangen. Die Grösse des hierbei sich 
zeigenden Ausschlagswinkels wird von der grösseren oder geringeren 
Ungleichheit in der Belastung bedingt, indem bei grösserem Unterschiede 
eine stärkere seitliche Verschiebung des Schwerpunktes eintritt, also 
auch eine grössere Neigung erforderlich ist, damit der Schwerpunkt 
vertical unter dem Unterstützungspunkte liege. Man prüft dies dadurch, 
dass man sowohl die unbelastete, als belastete Waage absichtlich aus 
der Ruhelage herausbringt und dann loslftsst. Bleibt die Waage in der 
Stellung, die man ihr gegeben hat , stehen und schwankt nicht zurück, 
so ist dieselbe ganz unbrauchbar. Eine brauchbare Waage muss schon 
bei einem geringen Uebergewichte auf der einen Seite einen merklichen 
Ausschlag nach dieser Seite geben. Ist dies bei einer Waage mehr der 
Fall als bei einer anderen , so sagt man, jene sei empfindlicher. Insbe- 
sondere aber beurtheilt man die Empfindlichkeit einer W'aage 
nach dem Verhältnisse des kleinsten Uebergewichtes zur gesammten Be- 
lastung, wenn man auf die Waage die grösstmöglichste Last gebracht 
hat. Wenn z. B. eine Waage höchstens mit 2 Npfd. belastet werden 
darf und für 1 2 Cent noch einen Ansschlag giebt, so ist die Empfindlich- 


, . Vt Cent 
keit = - 

2 Npfd. 


Eine Waage, auf welcher man Lasten 
12000 b ’ 


von C'entnern wiegt, soll noch für 1 Loth einen Ausschlag geben. Eine 


zu ganz feinen Abwägungen bestimmte Waage soll wenigstens 1 600 oo 


Empfindlichkeit besitzen. 


Behandelt man diese Bedingungen, welche eine Waage erfüllen 
muss, mathematisch, so gelangt man zu der Formel 

, « ( P — Q) 

Ui(( S.G+e(P+Q)’ 

wo « den Ausschlagswinkel der Zunge; n den gleichgrossen Abstand 
der beiden Aufhängepunkte der Schaalen von der Welle; P und Q die 
in den Schaalen liegenden Gewichte unter der Voraussetzung, dass P^>Q 
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ist; G das Gewicht des Waagebalkens; e deu Abstand der Welle von 
der die Aufhäugepuukte der Schaalen verbindenden Geraden und 5 die 
Entfernung des Schwerpunktes der Waage von der Welle, und zwar e 
uud S von der Welle abwärts als positiv gereclinet , bedeuten. Hieraus 
folgt, dass der Ausschlag einer Kramerwaage unter sonst gleichen Umstän- 
den uiu so bedeutender ist, je länger die Waagearme(a) sind; je grösser 
das L'ebergewicht auf der einen Schaale ( P — Q) ist; je weniger die 
Waage belastet (P-\- Q) wird; je leichter der Waagebalken selbst ( G i 
gebaut ist; je weniger tief die Linie, welche die Aufhängepunkte der 
Schaalen verbindet (e), und der Schwerpunkt (5) unter der Welle 
liegen. 

4) Waagen zu gauz genauen Abwägungen kleinerer Massen — 
z. 1$. bei chemischen Untersuchungen , beim Wiegen vou Gold , Edel- 
steinen etc. — hat man mit besonderer Sorgfalt ausgeführt. 

Der Waagebalken kauu aus Eisen , Stahl oder Messing ver- 
fertigt werden. Eisen und Stahl haben den sichern Vorzug der grössereu 
Festigkeit ; Messing hingegen gewährt den Vortheil , dass es nicht mag- 
netisch wird. Man macht ihn häufig massiv und zwar so , dass er höher 
als diek ist und gegen die beiden Enden verjüngt zuläuft. Manche 
Künstler verfertigen Waagen mit hohlen Dalken, die zwei abgestumpfte, 
an ihrer Dasis zusammengefügte Kegel vorstellen ; auch Dalken aus stark 
gehämmertem, dickem, durchbrochenem Messingbleche thun gute Dienste- 
Im letzteren Falle liegt im Wesentlichen dieselbe, grosse Festigkeit 
bietende Coustruction zu Grunde, welche man bei Dachstühlen, Drttcken- 
bogen u. dergl. anbringt, bei welchen keine Pfeiler zum Tragen ge- 
stattet werden können , nur dass in beiden Fällen die gleichgeformten 
Theile entgegengesetzte Lage — nach oben oder unten — haben , w eil 
bei dem Waagebalken die Last au den Enden zieht und denselben mit 
den Enden abwärts biegen will, bei Dachstühlen u. dergl. aber die Last 
oben drückt und daher mittelst der Stützen den unteren Theil in der 
Mitte zu krümmen strebt. 

Die Welle wird stets aus Stahl gefertigt und sehr gut gehärtet. 
Man lässt sie nach unten in eine scharfe, höchstens 60 Grad im Winkel 
haltende Schneide auslaufen , welche genau auf der Ebene des Balkens 
senkrecht stellt. Die Pfannen, in denen sich die Welle bewegt, macht 
man eben oder etw as hohl, aus hartem Stahle oder noch besser aus einem 
harten Steine, z. D. aus Achat. 

Die Aufhängepunkte der Schaalen sind gewöhnlich mit 
eigenen, nach oben scharf zulaufendeu Stiften bezeichnet , an welche die 
Schaalen mittelst Haken gehängt werden, so dass sie dem Zuge der 
Schwerkraft folgen können. Dei genauen Waagen sind überdies die 
Aufhängepunkte dnrch Federn mittelst Schrauben genau einstellbar. 

Die Zunge soll auf dem Dalken und der Welle senkrecht stehen. 
Meistens ist sie nach oben gerichtet und spielt zwischeu der Seheere. 
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die stets von selbst vertical hängt und oft eine kleine v erticale Spitze als 
'Gegen zun ge bat, deren Uebereinstimwung mit der Zungenspitze die 
horizontale Lage des Balkens anzeigt. Häufig ist die Zuuge abwärts 
gerichtet und spielt dann Uber einem Bogen , der an dem dann vorhan- 
denen Träger der Welle und ganzen Waage angebracht ist. In diesem 
Falle muss der Träger lothrecht stehen, was mittelst einer Libelle oder 
«inein Bleilothe und mit Hilfe von Stellschrauben, die an dem Fasse des 
Trägers angebracht sind, geschieht. Bei manchen Waagen vertritt ein 
Arm des Balkens die Zunge, indem er in eine Spitze ausläuft und vor 
einem eingetheilten Kreisbogen spielt. 

Bei feinen Waagen ist der Schwerpunkt verschraubbar. Bei 
abwärts gerichteter Zunge ist auf der Oberseite des Waagebalkens der 
Zunge entgegengesetzt eine Schraube angebracht , deren Mutter sowohl 
als Gegengewicht für die Zunge dient , als auch durch ihre Verschiebung 
den Zweck der Veränderung des Schwerpunktes erfüllt. Bisweilen sind 
zwei Schraubenmuttern auf derselben Spindel , so dass man beiden oder 
nur der einen eine andere Stellung geben kann. An manchen Waagen 
ist die ganze Welle in einem Schlitten auf- und abbewegbar, um den 
Schwerpunkt zu verlegen. 

Die S c h a a 1 e n hängen an Schnüren , oder an Ketten , oder am 
zweckmässigsten an dicken Drähten, da man diesen leicht ein bestimmtes 
Gewicht geben und sie dabei erhalten kann. Die Schaaleu selbst macht 
idan am besten flach mit aufgebogenem Hände. 

Eine empfindliche Waage soll stets so eingerichtet sein , dass der 
Balken sofort von den Pfannen abgehoben und auf diese wieder herab- 
gelassen werden kann. Es geschieht dies durch die sogenannte Arre- 
t i r u ng (Feststellung) und dient namentlich zur Schonung der Wellen- 
schneide. So lange die Waage ausser Dienst ist , soll sie arretirt sein : 
ausserdem ist es zweckmässig, dieselbe in einen Glaskasten einzuschliessen, 
der sich an der Vorderseite der Waage öffnen lässt, um sie gegen Staub 
u. dergl. , auch beim Wiegen gegen Luftzug zu schützen. Ceberhanpt 
ist auf Conservirung einer Waage alle mögliche Sorgfalt zu verwenden ; 
namentlich darf man aber nicht glauben, dass eine Waage richtig sei, 
wenn sie einen Aichungsstcmpel trägt , der nur aussagt , dass in dem 
Augenblicke der nach voraugegangener Prüfung vollzogenen Stempelung 
die Waage die Prüfung bestanden hat. 

Um bei feineren Waagen noch möglichst kleine Gewichtstheile zu 
ermitteln, ist meistens der Abstand der Wellenschneide von einem Auf- 
hängepunkte der Waagschaalen in 10 gleiche Theile getheilt, und ein 
kleines Gewicht, z. B. 1 Milligramm in Form eines gebogenen Drahtes, 
giebt dann , nach dem Gesetze vom Hebel , an einem von der Welle au 
gezählten Theilstriche aufgebangeu noch ebensoviel Zehntel seines Ge- 
wichtes, also z. B. Zehntelmilligramme an. 

5) Soll eine ganz scharfe Abwägung vollzogen werden, so ist 
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jedesmal vorher die Waage zn prüfen. Dies ist einerseits zeitraubend, 
andererseits könnte sieh herausstelleu , dass die Waage an einem Mangel 
leidet , dem nicht sofort abznhelfen ist. — Bestünde der aufgefundene 
Fehler nur darin, dass die Waagearroe ungleiche Länge haben, so wiege 
man den Körper zweimal ab , nämlich auf jeder der beiden Scbaalen, 
und ziehe aus dem Pröducte der beiden gefundenen Gewichte die Quadrat- 
wurzel. Ergiebt sich nämlich das eine Mai P als Gewicht , wenn P ’ro 
der Schaale liegt, deren Waageann = « sei, während der andere = b 
ist, so erhält man für das zu suchende richtige Gewicht x : P = a : b: 
ergiebt sich aber das andere Mal Q als Gewicht, so erhält man ar: Q = 

b:a. Im ersten Falle ist also x — P-~n > m zweiten x = O . 

b a 

folglich ist x* = P . Q. — Wir machen hierbei noch darauf aufmerk- 
sam, dass man nicht etwa durch das arithmetische Mittel der beiden 


verschiedenen Gewichte, also nicht durch 


P+Q 


das richtige Gewicht. 


sondern etwas zu viel erhält. — Will man eine Waage nicht erst prüfen, 
ist man aber von ihrer Empfindlichkeit überzeugt , 60 ist das beste Ver- 
fahren, eine scharfe Abwägung zu erhalten, das von Bor da ange- 
gebene und nach demselben benannte, nämlich Borda’s Verfahren 
der doppelten Abwägung. Es besteht dies , also auch bei sonst 
fehlerhaften Waagen empfehlenswerthe, Verfahren darin, dass man den 
zu wiegenden Körper in eine Sehaale legt und dann die Zunge dadurch 
zum Einstehen bringt, dass mau die andere Schaale durch irgendwelche 
Körper, z. B. Schrotkngeln, Papierschnitzel etc. beschwert ; nach erreich- 
tem Gleichgewichte entfernt man den zu wiegenden Körper und legt an 
seine Stelle Gewichtsstücke, bis wieder die Zunge einsteht. Es leuchtet 
ein , dass dann die Gewichtsstücke genau das Gewicht des Körpers er- 
geben, da sie dessen Stelle eingenommen haben. 


B. Federwaage. Die Federwaagen gründen sich wie das 
Feder-Dynamometer ('s. Art. Dynamometer) anf die Elasticität des 
Stahles. Es gehört hierher die H e u w a a g e. Diese besteht aus einer 

ovalen, an den Enden offenen starken Stahlfeder; in der Mitte derselben, 
den Enden gegenüber, ist nur an einem Punkte eine Platte befestigt, anf 
welcher die Scala verzeichnet ist ; die beiden freien Enden greifen etwas 
über einander ; das obere und zwar innere enthält einen Schlitz , an dem 
anderen ist ein durch diesen Schlitz gehender , sich gabelförmig spalten- 
der und die Scalenscheibe zwischen sich fassender Zeiger scharniersrtir 
befestigt ; an der oberen Biegnng der Feder sind gewöhnlich 2 Ringe 
oder Haken und an der unteren ebenso zwei Haken angebracht, diese 
zum Anhängen des zu wiegenden Körpers, jene zur Befestigung der 
Waage. Hängt man die Waage an dem Ringe anf, welcher dem freien 
Ende zunächst ist und desgleichen den Körper an dem nächsten Haken. 
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so werden die Enden mit geringerer Kraft auseinander gezogen, als 
wenn der andere King und Haken benutzt werden. Hierauf grüudet 
sieb die Verwendung der Waage für leichtere und schwerere Körper. 
Die Scala wird empirisch durch Anhängung bekannter Gewichte bestimmt 
und es werden dabei die beiden Plattenflächen für die beiden eben ange- 
gebenen Fälle benutzt. Die eine Scala reicht gewöhnlich bis zu 30 
Pfund, die andere bis zu 120 Pfd. — Eine andere Federwaage enthält 
als wesentlichen Theil eine spiralförmig gewundene Stahlfeder, durch 
deren Axe ein Stift geht , der oben durch einen Kopf an dem Federende 
anliegt, unten an dem aus der Spirale heraustretenden Ende eine Waag- 
schaale, oder auch nur einen Haken trägt. Die Spirale ist in einer 
Hülse, welche der Länge nach einen Schlitz enthält , neben welchem die 
Gewichtsscala angebracht ist , auf welche eine mit dem Stifte in Verbin- 
dung stehende Spitze zeigt. 

Da die Elasticität des Stahles nicht unveränderlich ist und überdies 
kleine Gewichtsunterschiede nicht gehörig angezeigt weiden , so kann 
man diese Waagen nur da verwenden, wo es auf Schnelligkeit, aber nicht 
auf Genauigkeit ankommt. 

Waage, electrische, s. Art. Dreh waage, elect rische. 

Waage, hydrostatische, nennt man gewöhnlich eine Krämer- 
waage (s. Art. Waage. A.), deren Sehaalen unten mit Haken ver- 
sehen sind, um Körper anhängen zu können, welche in einer Flüssigkeit 
abgewogen werden sollen. — Wegen der hydrostatischen Waage von 
Tr alles s. Art. Aräometer. A. S. 37. 

Waagebalken, s. Art. Waage. A. 1 und 4. 

Waagemanometer oder Guericke’sches Manometer, s. Art. 
D n s y in e t e r. 

Waagerecht oder wasserrecht oder horizontal ist die 
Richtung , welche auf vertical steht. Vergl. Art. Libelle, Setz- 
waage und W a s 8 e r w a a g e. 

Waageschaalen, s. Art. Waage. A. 1 und 4. 

Wachsfass heisst ein hölzernes Fass oder ein Bottich zurKrystall- 
bildung im Grossen, z. B. bei der Alaunfabrikation. S. Art. Krystallo- 
g e n i e. 

Wachttafel oder Loggtafel, s. Art. Log. 

Wackler, Trevelyan’s, s. Art. Tre vely an-lnstrument. 

Wägbar oder p ou d e ra b el, s. Art. Imponderabilien. 

Wägen oder wiegen, s. Art. Waage, namentlich A. 5. 

Wälzende Reibung, s. Art. Reibung. 

Wärme. A. Fassen wir irgend einen Körper an, so erregt derselbe 
in unserem Gemeingefühle eine eigeutkümlicke Empfindung. Wir sageu 
von dem Körper entweder, er sei heiss, oder warm, oder lau, oder 
kalt, oder eisig. Die Erfahrung zeigt , dass nicht etwa blos ver- 
schiedene Körper diese verschiedenen Empfindungen erregen, sondern 
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dass auch ein und derselbe Körper im Stande ist, sie unter verschiedenen 
Umständen hervorzurufen, wie vielfache und nahe liegende Beispiele be- 
stätigen. 

Um das angegebene verschiedene Verhalten der Körper zu unserem 
Gemeingefühle zu erklären , nahm man früher zu einem besonderen 
Stoffe seine Zuflucht, der nicht nur in dem angefassten Körper, sondere 
auch in unserem eigenen sich befinden sollte. Diesen Stoff nannte man 
Wärmestoff oder Wärmematerie oderauch schlechthin Wärme. 
Der Wärmestoff müsste untastbar und unwägbar (s. Art. Impondera- 
bilien) sein und aus einem Körper in einen anderen übergehen können, 
wobei der Körper, welcher noch Wärmestoff erhielte, wärmer, der hin- 
gegen , welcher Wärmestoff verlöre , kälter würde. Das Vorhandensein 
eines solchen besonderen Wärmestoffes ist mehr als unwahrscheinlich 
geworden, jetzt eigentlich schon gänzlich aufgegeben. Diese Annahnc- 
genügte nur, als man einen noch beschränkten Kreis von Erscheinungen 
kanute, welche sich auf dieselbe zurückführen Hessen ; jetzt ist dieselbe 
nur noch als ein wenig zu empfehlender Nothbehelf bei der elementaren 
Behandlung der Wärmelehre hier und da im Gebrauch. Wo eine Ver- 
änderung im Zustande eines Körpers , eine Einwirkung auf unsere Sinnt- 
— sollte dabei auch nur einer der Sinne in Betracht kommen — statt- 
tindet, da muss eine besondere Ursache vorhanden sein, weil kein Körper 
seinen Zustand von selbst verändern kann (s. Alt. Beharrungsver- 
mögen); aber um diese Ursache zu ergründen, muss man erst eine 
gewisse Summe von Erscheinungen zu gewinnen suchen, welche von 
derselben Ursache bedingt werden und unter sich in ursächlichem Zu- 
sammenhänge stehen. Ist man noch nicht so weit gediehen , dass man 
mit einer gewissen Zuversicht eine das Richtige treffende Annahme 
machen kann , so bezeichne man die unbekannte Ursache vorläufig mit 
einem Kamen (vergl. Art. Hypothese). Im vorliegenden Falle würde 
sich das Wort Wärmewesen empfehlen , jedoch braucht man ge- 
wöhnlich dafür schlechthin Wärme, womit freilich auch eine Empfin- 
dung bezeichnet wird. Die Franzosen unterscheiden zweck mässk’ 
calorique als wirkende Ursache und cka/eur als Wirkung der Wärme. 
Nehmen wir an, dass jeder Körper in jedem Augenblicke einen gewissen 
Gehalt anWärmewesen besitzt; dass dies Wärmewesen aus einem Körper 
in einen anderen übergehen kann ; dass die mit einander in unmittel- 
barer oder mittelbarer Berührung stehenden Körper das Bestreben haben, 
die in ihnen vorhandene Menge des Wärmewesens unter sich gleich- 
mässig zu vertheilen : so erklären sich z. B. die im Eingänge dieses 
Artikels angegebenen fünf verschiedenen Abstufungen eines Körper* 
einfach, so fern der Körper wärmer wird, in welchen noch Wärmewesen 
tibergeht, derjenige hingegen kälter, in welchem eine Verminderung des- 
selben eintritt. Fühlt sich nämlich ein Körper warm an, so können 
wir sagen, er habe verhältnissmässig mehr Wärmewesen als unser Körper 
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und gebe diesem etwas davon ab ; ftthlt er sieh k a 1 1 an , so habe er 
verhältnissmässig weniger Wärme wesen als unser Körper nnd entziehe 
diesem etwas; ftthlt er sich heiss oder eisig an , so betrage der 
Unterschied in dem Gehalte an Wärme wesen des angefassten und unseres 
eigenen Körpers verhältnissmässig viel und im ersten Falle gebe und im 
anderen Falle entziehe der angefasste Körper dem nnsrigen in kurzer 
Zeit viel davon; ftthlt er sich lau an, so sei der Unterschied in dem 
Gehalte an Wftrmewesen unbedeutend oder es sei gar kein solcher vor- 
handen. — Wir sehen hieraus , dass wir ans der Annahme eines und 
desselben Wärmewesens nicht nur die Empfindung des Wärmerseins, 
sondern auch des Kälterseins erklären können. Wir haben daher nicht 
nöthig — wie man versucht sein könnte — noch ein besonderes Kälte- 
wesen anzunehmen. Das Wort Kälte bezeichnet stets nur eine ge- 
wisse Empfindung und auch das Wort Wärme sollte man nur zur Be- 
zeichnung der Empfindung des Wärmewesens gebrauchen und nicht 
zugleich zu der Bezeichnung der Wärmeursache. 

Im Jahre 1842 machte der Arzt Mayer in Heilbronn zuerst darauf 
aufmerksam, dass zwischen mechanischer Arbeit und Wärme ein Zu- 
sammenhang sein müsse , so dass eine bestimmte Arbeitsgrösse eine be- 
stimmte Menge Wärme erzeuge und umgekehrt. Damit gab derselbe 
den Anstoss zu der sogenannten mechanischen Wärmetheorie, um die 
sich namentlich der Engländer Joule zuerst verdient gemacht hat . 
Näheres hierttber enthält Art. Wärmetheorie, mechanische uud 
bemerken wir hier nur noch, dass bereits früher der Amerikaner Ben- 
jamin Thompson, — bekannter unter den Namen Graf K u m f o r d, 
unter welchem ihn der Kurfürst von Baiern adelte — zu gleichen Resul- 
taten gelangte, ohne indessen bleibenden Erfolg zu gewinnen. Vergl. 
auch Art. Dyn am i de. 

B. Wir haben bereits hervorgehoben , dass um das Wesen des den 
Wärmeerscheinungen zu Grunde liegenden Princips zu erforschen , zu- 
nächst die Wirkungen einer näheren Untersuchung unterzogen werden 
müssten. Bevor wir auf diese eingehen , bemerken wir jedoch noch, 
dass wir den jedesmaligen Zustand eines Körpers , in welchem er sich 
gemäss seines Gehaltes an Wärmewesen befindet, seine Temperatur 
nennen , und dass zur genauen Bestimmung dieser Temperatur — da 
unser Gefühl nicht ausreichend ist , auf dieselbe mit Zuverlässigkeit zu 
schliessen — ■ besondere Instrumente , sogenannte Thermometer (s. 
s. Art.), construirt worden sind. 

C. Die Wirkungen des Wärmewesens sind nun , wenn wir die 
Körper als einzeln stehend und nicht auf einander durch 
ihr Wärmewesen ein wirkend betrachten, folgende. 

1) Volumenveränderungen. Als allgemeines Gesetz gilt 
hier, dass die Körper durch Temperaturveränderung eine Volumenver- 
änderung erleiden und zwar im Allgemeinen das Bestreben, durch Tempe- 

■ Digitized by Google 



4 Wärme. 


608 

raturerhöhung sich in einen grösseren Kaum auszudehnen, aber 
durch Temperaturerniedrigung sich in einen kleineren Raum zu- 
sammenzuziehen , erhalten. Das Nähere hierüber enthält der Artikel 
Ausdehnung der Körper durch die Wärme. Wir bemerken 
hier nur noch , dass diese Wirkung vorzugsweise zur Construction der 
'Thermometer verwendet wird. 

2) Aggregats Veränderungen. Hier lautet das allgemeine 
Gesetz: Durch hinlängliche Temperaturveränderung erleiden die Körper 
eine Aggregatsveränderung, und zwar wird bei hinlänglicher 
Temperatur e r h ö h u n g ein fester Körper tropf barflüssig und ein tropf- 
barflüssiger luftformigfltissig ; bei hinlänglicher Temperatur e r n iedri- 
g u n g aber ein luftformigflilssiger Körper tropfbarflüssig und ein tropf- 
barflüssiger fest. 

Wegen des Ueberganges fester Körper in den tropfbarflüssigen 
Zustand, welchen Vorgang man gewöhnlich Schmelzen nennt, s. Art. 
Schmelzen. 

In Betreff des Ueberganges tropfbarflilssiger Körper in den festen 
Zustand gilt, dass dieser im Allgemeinen eintritt, sobald die Temperatur- 
erniedrigung den Schmelzpunkt überschreitet (s. Art. Schmelzen). 
Hierbei bemerken wir, dass Gay-Lussac Wasser noch bei — 12° 0. 
flüssig gefunden hat, wenn es gegen Erschütterungen geschützt war: 
Moussou sogar noch bei — 20° C. unter einem Drucke von einigen 
tausend Atmosphären. — Viele Körper, welche in gewöhnlicher Tempe- 
ratur tropfbarflüssig oder erst aus dem luftförmigen Zustande in den 
tropfbartiüssigen übergeführt sind, kann man noch nicht in den festen 
Zustand versetzen. Dies gilt z. B. von Essigäther , Chlor etc. ; Kohlen- 
säure kennt man in allen drei Aggregatzuständeu (vergl. Art. Natterer- 
scher Apparat). — Geschieht die Erkaltung langsam und ohne 
störende Bewegung, so entstehen gewöhnlich Krystalle , sonst zeigt sich 
höchstens krystallinisches Geflige. Mau kann diesen Unterschied leicht 
bei Zucker, Alaun, Salz und dergl. beobachten. Wir machen aber noch 
besonders aufmerksam, dass auch eine verschiedene Festigkeit hierbei 
die Folge ist , wie mau dies in Betreff des Glases recht deutlich an den 
schuellgekühlten Bologneser Flaschen (s. Art. Flasche, Bologneser) 
und an den Glasthränen (s. d. Art.) , in Betreff der Metalle an den ge- 
gossenen und geschmiedeten (s. Art. Tempern) wahrnimmt. 

Bei dem Uebergange der Körper in den luftförmigen Zustand unter- 
scheidet man Sieden oder Kochen und Verdunsten oder Ver- 
dampfen. Das Sieden ist der Uebergang tropfbarflüssiger Körper in 
den luftförmigen Zustand durch die ganze Masse hindurch unter wallen- 
der und zischender Bewegung. Das Nähere hierüber enthält Artikel 
Sieden. Unter Verdunsten versteht man den Uebergang in den luft- 
förmigen Zustand sowohl bei festen , als tropfbarflüssigen Körpern an 
der Oberfläche ohne eintretende Bew egung und ohne Geräusch und zwar 
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bei festen Körpern mit Ueberspringung des tropfbarflüssigen Zustandes. 
Hierüber s. Art. Dampf und Dampfbiidung, ausserdem vergleiche 
wegen des von manchen Seiten beliebten Unterschiedes zwischen Ver- 
dampfung und Verdunstung Art. Verdampfung. 

Eiu Uebergang luftförmigflüssiger Körper in den tropfbarflUssigeu 
Zustand tritt bei Luftarten , welche aus tropfbaren Flüssigkeiten durch 
Warinezuführuiig entstanden sind, dann eiu, wenn man sie bis unter den 
den Umständen entsprechenden Siedepunkt abkühlt. Vergl. hierüber Art. 
Destillation. Ausserdem ist man imStande viele sonst nur luft- 
förmig auftretende Körper durch Abkühlung oder stärkeren Druck oder 
Beides vereint in den tropfbarflUssigeu Zustand zu versetzen. Ueber 
die Gase, mit welchen das Letztere bisher gelungen ist, s. Art. Dampf. 
S. 175 und Gas; vergl. auch Art. Verdichten. 

Als eine eigeuthümliche , bei Aggregatsänderung durch die Wärme 
eintretende Erscheinung ist noch das Leidenfrost’sche Phäno- 
tn e n zu erwähnen , worüber ein besonderer Artikel ausführlichen Auf- 
schluss giebt. 

3) Als eine bei dem Uebergange eines Kö’pers aus dem niederen 
Aggregatzustande in den höheren , und umgekehrt aus dem höheren in 
den niederen eintretende Nebenerscheinung macht sich im ersteren Falle 
das Binden oder Latent werden, im letzteren das Freiwerden 
oder Sensibelw’ erden der Wärme bemerkbar. Hierüber enthält 
Art. Gebundene Wärme das Nöthige und ausserdem liefern die 
Art. Wärmecapacität; Wärme, speci fische und Calori- 
ui e t e r noch manchen Aufschluss. 

4) Optische Veränderungen. Die optischen Erscheinungen, 
welche durch Temperaturveränderungen an den Körpern hervorgebracht 
werden, bestehen besonders in Aenderung der Farbe, im Leuchtend- und 
Glühend werden. Die bestimmten Gesetze sind indessen meistens noch 
zu ermitteln. 

Farbenveränderungeil treten vorzugsweise bei zusammen- 
gesetzten Körpern ein : Schwefel , Phosphor und Selen sind vielleicht die 
einzigen einfachen ; häufiger sind sie bei festen, als bei tropfbarflüssigen ; 
bei luftförmigen kennt man bis jetzt nur einen Einfluss auf die salpetrige 
Säure. — Ueber das Verhalten des Schwefels s. Art. Schwefel. — 
Phosphor verwandelt sich , wenn mau ihn uuter Abschluss von Luft und 
Wasser längere Zeit in einem Oelbade, welches in einem Saudbade 
steht, auf 250° C. erwärmt, in rothen, sogenannten amorphen Phosphor, 
und sehr reiner Phosphor, auf 70° erwärmt und plötzlich stark abge- 
kühlt, wird ganz schwarz. — Das rothe Seleu schmilzt, wenn es trocken 
erhitzt wird , zu einer dunkelbleigrauen , metallisch glänzenden Masse. 
— ln der Hitze wird rotlies Quecksilberoxyd braunschwarz und gelbes 
basisch salpetersaures Quecksilberoxyd roth. — Rothes Quecksilberjodid 
wird durch Erwärmung königsgeib, und citrougelbes einfach chromsaures 

Biosmanu, Handwörterbuch. II. 39 
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Kali bei hoher Temperatur roorgenroth. — Zinkoxyd, in niederer Tem- 
peratur milchweiss, wird stark erhitzt citrongelb. — Lösungen von 
Eisenoxydsalzen erscheinen bei höherer Temperatur bedeutend dunkler, 
z. B. saure salpetersaure Eisenoxydlösung, die gewöhnlich farblos ist. 
wird erwärmt rötklich gelb. — Die mit wasserfreiem Alkohol versetzten 
rothen Lösungen von Chlorkobalt und von Schwefelcyaukobait , ebenso 
phosphorsaures Kobaltoxyd färben sich beim Erhitzen blau. — Di« 
Wolframsäure ist ein blass orangegelbes Pulver, welches in heftiger Hit» 
oder am Sonnenlichte grün wird. — Salzsaures Kobaltoxyd ist in der 
Kälte bräunlich gelb und wird bei Erwärmung blau. — Ueber dk 
Farbenveränderungen des Stahls beim Anlassen desselbeu s. Art. An- 
lassen. Aehnlich verhält sich Mangan. . — Die oben erwähnte salpe- 
trige Säure ist bei — 20° C. eine farblose Flüssigkeit, bei 0° wacbsgeib, 
bei -(-15° orangefarben, noch mehr erhitzt sogar braunroth: sie kocht 
bei 28° und die luftförmige Säure ist orangeroth und wird bei höherer 
Temperatur dunkler. (Wir haben eine zahlreichere Zusammenstellung 
von hierher gehörigen Erscheinungen gegeben, weil in der Regel gerade 
diese Wirkung der Wärme weniger beachtet wird. Dieselbe scheint uus 
indessen von besonderer Wichtigkeit zu sein und namentlich Anhalts- 
punkte zu bieten, welche für eine Fluorescenz (s. d. Art.) durch Wärme 
sprechen.) 

Für die meisten Körper scheint die Temperatur des anfangendeu 
Glühens dieselbe zu sein. Einige zusammengesetzte Körper geratkeii 
bei höherer Temperatur plötzlich in ein heftiges Erglühen. — Wegen 
der Glühtemperatur s. Art. Gluth; vergl. auch Art. Glühen. — 
Chromoxydhydrat, Zinkerdehydrat, antimonsaure Metallsalze, kieselsaur- 
Yttererde, Titansäure, Tantalsäure etc. erglühen plötzlich. 

5) Elect rische und magnetische Wirkungen s. im Art. 
Thermoelectricität. 

6) Akustische Wirkungen sind in folgenden Artikeln enthalten: 
Harmonika, chemische; Trevelyan-Instrument; Ton. B. 
und zwar das Tönen erhitzter Röhren. 

7) Von chemischen Wirkungen, die theils in Zersetzungtu, 
theils in Verbindungen bestehen, sehen wir hier plangemäss ab, wiewohl 
dieselben von der allergrössten Wichtigkeit sind. 

D. Die Wirkungen des Wärmewesens, wenn wir die gegen- 
seitige Einwirkung von Körpern verschiedener Tem- 
peratur betrachten, bestehen im Allgemeinen darin, dass die Tempe- 
ratur des einen erhöht und die des anderen erniedrigt wird , bis beide 
dieselbe Temperatur zeigen oder im t h e r m o m e t r i 8 c h e n Gleich- 
gewichte stehen. Ist dies eingetreten, so ändern beide unter dem 
Einflüsse der Umgebung ihre Temperatur in gleicher Weise, so dass sic 
stets dieselbe Temperatur zeigen. Dies Gleichgewicht nennt man das 
bewegliche Gleichgewicht der Wärme. 
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Das Ausgleichen der Temperaturen , welches man im Allgemeinen 
als eine Mit t heil ung der Wärme von dem wärmeren Körper an 
den minder warmen bezeichnet, erfolgt entweder 1) durch Strahlung 
oder 2) durch Leitung oder 3) durch Bewegung. Hierbei macht 
sich eine ungleiche Fälligkeit der verschiedenen Stoffe für die Wärme- 
aufnahmc geltend, welche 4) auf die W T ä r m e c a p a c i t ä t führt. 

1) Wegen der Mittheilung der Wärme durch Strahlung s. Art. 
Wärme, strahlende. 

2) Wegen der Mittheilung der Wärme durch Leitung s. Art. 
Wftrmeleitung. 

3) Wegen der Mittheilung der Wärme durch Bewegung s Art. 
W ä r nie, bewegte. 

4) Die Wärmecapacität behandelt ein ebenso bezeichnter 
Artikel, der zugleich unter B. und C. das die specifische und relative 
Wärme Betreffende enthält , während die Bedeutung von Wärme- 
einheit oder Calorie, auf welche man dabei geführt wird, im Art. 
C a 1 o r i e angegeben ist. 

E. Nachdem wir unter C. und D. die Wirkungen, welche die Wärme 
in den Körpern hervorbringt, angegeben und nachgewiesen haben, w'obei 
wir auf die daraus sich ergebenden Erscheinungen und Anwendungen 
nicht näher eingehen konnten, da diese ihrerseits in besonderen Artikeln 
besprochen werden müssen , z. B. die vielfachen meteorologischen Er- 
scheinungen (s. Art. Hygrometrie, Isothermen, Klima, W’rnd, 
Regen etc.), desgl. die Benutzung der Expansivkraft der Dämpfe (s. 
Art. Dampfmaschine, Digestor etc.); bleibt noch die Frage nach 
den Quellen der Wärme, und überhaupt nach den Mitteln, 
Temperaturveränderungen hervorzubringen, übrig. 

Wärmequellen sind für uns die Sonne , die Electricität , der 
chemische Process und diejenigen physikalischen Vorgänge, bei denen 
ein Freiwerden von Wärme eintritt. Damit haben wir auch die Mittel 
zur Erzeugung höherer Temperaturen erhalten , nämlich 1 ) die Gesetze 
der Wärmemittheilung, namentlich die Wirkung der Sonnenstrahlen, die 
man durch Brenngläser oder Brennspiegel (s. diese Art.) verstärkt; 
2) die Volumeuverringerung der Körper durch Stoss oder Zusammen- 
drückung, z. B. das pneumatische Feuerzeug (s. Art. Feuerzeug. 
S. 335), wohin auch die Wärmeerregung durch Reiben gehört; oder 
das Versetzen eines Körpers aus einem höheren Aggregatzustande in 
einen niederen, z. B. Dampfheizung (s. d. Art.). — Wir verweisen 
hierbei noch wegen der Wirkung der Sonnenstrahlen auf die Art. Akti- 
nometer, Heliothermometer und Sonne; ausserdem machen 
wir noch in Betreff der anderen Punkte beispielsweise darauf aufmerksam, 
dass man durch anhaltende Hammerschläge Eisen bis zum Glühen brin- 
gen kann, dass die Wilden durch Aneinanderreiben zweier Hölzer Feuer 
anmachen , dass D a v y sogar zwei Stücken Eis bei einer Temperatur 

39 * 
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unter 0° C. durch Reiben zum Schmelzen brachte , dass die Phosphor- 
etreichhölzer durch Reibung sich entzünden , dass gebrannter Kalk beim 
Löschen in Folge von Aufnahme von Wasser, welches er gewissermassen 
aus dem tropfbarflüssigen Zustande in den festen überführt, sich erhitzt, 
dass dasselbe beim Festwerden des mit Wasser angerührten Gypses ge- 
schieht, dass Wasser durch Absorption von Salzsäuregas (464 Quart auf 
1 Quart Wasser) bis auf 100° C. erwärmt werden kann etc. Das Ver- 
brennen als gewöhnliches Mittel der Wärmeerzeugung möge als Beispiel 
eines chemischen Processes genügen , ebenso das Anzündeu des .Schwe- 
feläthers durch einen electrischen Funken als Beispiel für die Electricitit 
als Wärmequelle, wofür allerdings schon das Zünden des Blitzes spricht 
(s. auch die electrische Lampe im Art. Feuerzeug. 8. 335). 

Wärme, bewegte (s. Art. Wärme. D). Bei tropfbarflüssigeD 
Körpern tritt bei Erwärmung von unten oder Abkühlung von oben eiiie 
Bewegung der Flüssigkeitstheilchen ein, da im ersten Falle die zunächst 
erwärmten unteren leichter werden und aufsteigen , im anderen die zu- 
nächst abgekühlten oberen schwerer werden und niederfallen. Hierdurch 
kommen die wärmeren und kälteren Theilehen in Berühruug und theilen 
einander Wärme mit ; ausserdem werden aber auch durch den Strom 
die entfernteren Theilehen in die Gegeud geführt , welche der Erwär- 
mung oder Abkühlung unmittelbar ausgesetzt ist, so dass auch sie un- 
mittelbar diese Einwirkung erleiden. Dasselbe ist bei luft förmigen, nicht 
abgesperrten Flüssigkeiten der Fall. Die auf diese Weise herbeigeführte 
Mittbeiluug der Wärme nennt man Mittheilung durch Bewegung 
und die so mitgetheilte Wärme bewegte. 

Von der Thatsache kann man sich überzeugen, wenn man Wasser, 
in welches Bernsteinpulver gestreut ist, in einem gläsernen Cylinder von 
unten erwärmt oder durch ein auf die Oberfläche gebt achtes Eisstück 
abkühlt. Im ersten Falle wird das Wasser vorhältnissmüssig schnell 
warm, im anderen schnell kalt und namentlich schmilzt das Eis sehr hald 
Als Gegenversuch bietet sich das Abbrennen von Schwefeläther, welcher 
auf die Wasserfläche gegossen ist, und ein auf dem Boden eiues Gefasses 
befestigtes Stück Eis, welches mit warmem Wasser übergossen wird, dar 
Im ersten Falle zeigt sieh in geringer Tiefe unter der Oberfläche nach 
dem Verlöschen des Schwefeläthers keine eingetretene Temperatur- 
erhöhung und ebenso wenig beobachtet man eine Bewegung in dem Bern- 
steinpulver; im anderen Falle dauert es sehr viel länger, ehe das Eis 
schmilzt, und von einer Bewegung ist ebenfalls nichts zu merken. — Für 
die Bewegung in der Luft spricht die bekannte Thatsache , dass eine 
Kerzenflarome, welche man in den oberen Theil einer geöffneten und 
zwei Zimmer von ungleicher Temperatur verbindenden Thür hält . nadb 
dem kälteren Zimmer hingerichtet ist, während es in dem uutereu Theile 
der Thür gerade umgekehrt erfolgt ; deuu oben strömt die wärmere Luft 
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aus dem wärmeren Zimmer aus , da sie empor dringt , und unten strömt 
kältere ein. 

Es erklärt sich hieraus , wie durch das Heizen des Ofens die Luft 
im ganzen Zimmer warm wird ; warum es in einem geheizten Raume in 
«len oberen Schichten wärmer ist als in den unteren ; woher der Luftzug 
kommt, wenn Feuer angemacht wird; warum der Rauch in einem Schorn- 
steine in die Höhe steigt , obgleich er aus festen Stoffen des Brennmate- 
rials besteht; warum ein auf eine Lampe gesetzter Glascylinder die 
Ilauchverzehrung und überhaupt ein besseres Brennen befördert ; warum 
sich breiartige Speisen lange warm erhalten etc. Vergleiche überdies, 
was im Art. Eis. S. 247 über die Eisbildung auf ruhigen und fliessen- 
<len Gewässern gesagt ist ; ebenso Art. Wind. 

Wärme, gebundene oder latente, s. Art. Gebundene 
Wärm e. 

Wärme, relative, ) s. Art. Wärmecapacität B und C 

Wärme, speci fische, j und Calorimeter. 

Wärme, strahlende (s. Art. Wärme. D). 1) Wenn Körper 

von verschiedener Temperatur aus der Ferne auf einander einwirken, 
wobei es gleichgültig ist, ob die Entfernung klein oder gross ist, und sich 
dieselben in das thermometrische Gleichgewicht zu setzen suchen , so 
Bagt man, es finde zwischen ihnen M i 1 1 h e i 1 u n g d u r ch Strahlung 
statt, und nennt die so mitgetheilte Wärme strahlende. — Mariotte 
scheint 1682 zuerst auf die Erscheinung aufmerksam geworden zu sein; 
aber der Schwede Scheele lieferte die ersten Untersuchungen und be- 
diente sich der Bezeichnung strahlende Wärme. Von der That- 
saehe kann man sich leicht überzeugen, wenn man das Gesicht gegen die 
Glnth eines Feuers kehrt, indem man diese dann fühlt , während dies 
nicht geschieht, wenn man das Gesicht abwendet. Es folgt hieraus, dass 
die Luftschicht, in welcher sich das Gesicht befindet, selbst nicht glühend 
ist, sondern dass die Empfindung nur durch die Wirkung der Strahlen 
erregt wird , welche von dem Feuer ausgehen und auf das Gesicht 
fallen. 

2) Jeder Körper strahlt bei jeder Temperatur Wärme aus. — Es 
zeigt sich dies z.B. daran, dass Eis von — 5° oder ü°C. in einem Zim- 
mer, dessen Temperatur noch niedriger, z. B. — 1 5° C. ist, auf das Dif- 
ferentialthermometer (s. d. Art.) erwärmend w-irkt. 

3) Die Fortpflanzung der strahlenden Wärme erfolgt sowohl durch 
den luftleeren , als auch lufterfüllten Raum. Es verhält sich in dieser 
Beziehung die Wärme wie das Licht. Ebenso sind bei dem Auftreffen 
auf und bei dem Durchgänge durch andere Körper für die strahlende 
Wärme im Allgemeinen dieselben Gesetze wie für das Licht gültig. — 
Dass die strahlende Wärme in Bezug auf die Reflexion (s. Art. Katop- 
t rik) denselben Gesetzen wie das Licht folgt, zeigt der Pictet’sche 
Versuch (s. d. Art.). Wegen der Brechung oder Refraction der Wärme- 


d &y Google 



614 


Wärme. 


strahlen s. Art. Brechung. C. 8. 122; wegen der Inflexion Art. In- 
flexion. C. S. 500 und 501 : wegen der Polarisation Art. Polari- 
sation. C. 8. 252 bis 254. In Bezug auf die Wärmeverbältnisse des 
.Spectrunis s. Alt. Spectrum. 

4) Für verschiedene Körper von derselben Temperatur ist die 
Menge der ausgestrahlten Wärme verschieden. Man schreibt daher jedem 
Körper ein besonderes Wärme-Ausstrahlungs- oder Wärme- 
Emissionsvermögen zu. Dies Emissionsvermögen ist um so 
stärker, eine je höhere Temperatur der Körper besitzt, und je rauher, 
je lockerer und je dunkler seine Oberfläche ist. Ausserdem ist dasselbe 
bei metallischen Flächen unter sonst gleichen Umständen weniger stark, 
als bei nicht metallischen. — Zur Bestätigung dienen Versuche mit dem 
Leslie’schen Wllrfel (s. d. Art.). Rumford nahm zwei gleiche Mes- 
singcylinder, von denen der ein" i: : t vor H l denen Stoffen überzogen 
wurde; kühlte sich der unbedeckte in 55 Minuten um 10 Grad ab, so 
geschah dies bei dem mit Leinwand überzogenen in 36,5 Minuten; tiber- 
strich er den einen mit einer Lage Firniss , so trat in 3 1 Min. , mit zwei 
Lagen in 25,25 Min., mit vier Lagen in 20,75 Min. und mit acht Lagen 
in 24 Min. dieselbe Temperaturabnahrae ein, wie bei dem nicht gefirniss- 
ten in 45 Minuten. Nach Leslie und Mel Ion i sind die Werthe für 


das Emissionsvermögen folgende: 

Kuss, Wasser und Bleiweiss 100. Reissblei 75 

Schreibpapier 98. Gunimilack 72 

Siegellack 95. Angelaufenes Blei .... 45 

Crownglas 90. Quecksilber 20 

Chinesische Tusche . . . 88. Glänzendes Blei . ■ . . . 19 

Eis, Hausenblase ... 85. Polirtes Eisen 15 

Mennig, Marienglas ... 80. Zinn, Silber, Kupfer. Gold . 13 


Nach Mel Ion i und Knoblauch strahlen die Metalle um so 
weniger aus , je mehr die Oberfläche durch Hämmern , Walzen , Po- 
liren etc. härter und dichter gemacht ist. Daher besitzt gegossenes 
Metall ein grösseres Emissionsvermögen als gehämmertes; eine gehäm- 
merte und polirte Silberplatte strahlt weniger aus , als wenn sie nachher 
geritzt wird , umgekehrt ist es bei einer gegossenen und dann geritzten 
Silberplatte. Bei Achat , Elfenbein , Marmor bewirkt das Ritzen keinen 
Unterschied. Nach Knoblauch scheint das Emissionsvermögen unab- 
hängig zu sein von der Wärmequelle, welche den ausstrahlenden Körper 
durch Strahlung erwärmt hat. 

Dass die Emission bei der Abktthl ' g oder Erkaltung der Körper 
eine Hauptrolle spielt, versteht sich nach dem Vorstehenden eigentlich 
von selbst. Es ist dies in Betreff mancher meteorologischen Erschei- 
nungen besonders wichtig und machen wir besonders auf die Artikel 
Reif und Th au aufmerksam. Nach dem sogenannten Newton ’schen 
Abkühlungsgesetze verliert jeder Körper in jedem Augenblicke eine 
Wärmemenge, welche dem Ueberschusse seiner Temperatur Uber die der 
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Umgebung proportional ist. Dies Gesetz gilt indessen nur bis za Tem- 
peraturdifferenzen bis höchstens 50° C. und wohl namentlich deshalb, 
weil ausser der Emission auch unmittelbare Mittheilung der Wärme an 
die Umgebung stattfindet. Vergl. überdies Art. Wärmeausstrahlung. 

5) Ein von strahlender Wärme getroffener Körper nimmt unter 
sonst gleichen Umständen mehr oder weniger von derselben auf und er- 
wärmt eich daher auch mehr oder weniger. Man schreibt deshalb jedem 
Körper ein besonderes W ärme- Verse h luckungs- oder Wärme- 
Absorptionsvermögen zu. Die übrigen Wärmestrahlen, deren 
Menge also für verschiedene Körper ebenfalls verschieden ist , wirft der 
Körper entweder regelmässig oder unregelmässig zurück, und zwar unter 
verschiedenen Umständen in verschiedenem Grade, so dass man ein 
besonderes Wärme-Zurückwerfungs- oder Wärme - Re- 
flexionsvermögen und ebenso ein besonderes Wärme-Zer- 
streu ungs - oder Wärme-Diffusionsvermögen unterscheiden 
muss. Ausserdem gehen unter Umständen auch Wärmestrahlen durch 
verschiedene Körper in grösserer oder geringerer Menge durch , so dass 
sich auch noch ein besonderes Wärme-Durchlass ungs- oder 
Wärme-Trans missionsvermögen geltend macht. Absorption, 
Reflexion , Diffusion und Transmission können unter Umständen gleich- 
zeitig an demselben Körper eintreten. 

a ) Das Absorptionsvermögen ist unter sonst gleichen Ver- 
hältnissen um so grösser, je rauher, lockerer und dunkeier die Oberfläche 
des Körpers ist. Es stimmt das Absorptionsvermögen mit dem Emissions- 
vermögen überein und Alles , was das eine steigert oder schwächt , stei- 
gert oder schwächt auch das andere, nur die Wärmestrahlen verschie- 
dener Wärmequellen bedingen einen Unterschied, wie namentlich Knob- 
lauch mittelst einer Argand 'sehen Lampe und eines dunklen erhitz- 
ten Metallcylinders nachgewiesen hat, indem bei gleicher Intensität beider 
Strahlungen eine mit Carmin überzogene Metallfläche durch letztere 
Wärmequelle stärker erwärmt wurde, als durch die erstere. Audi die 
Versuche von Baden-Po w’ eil und M e 1 1 o n i bestätigen dies. 
Namentlich erhielt der Letztere folgende Resultate : 


Name des 

absorblrenden Körpers. 

Wärmequellen. 

Glühendes 

Platin. 

Kupfer 
von 400° C. 

Kupfer 
von 100® C. 

Kienruss 

100 

100 

100 

Bleiweiss 

56 

89 

100 

Hausenblase 

54 

64 

91 

Tusche 

95 

87 

85 

Gummilack 

47 

70 

72 

Blanke Metallfläche 

13';, 

13 

13 
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Benj. Franklin legte gleich grosse Tuchläppchen von verschie- 
denen Farben bei hellem Sonnenscheine anf Schnee und fand nach eini- 
gen Standen das schwarze am tiefsten eingesunken, das dunkelblaue 
weniger und so immer weniger , je heller die Farbe war , bi» zum weis- 
sen. Im Allgemeinen kann man die unter No. 4 aufgestellte Reihe auch 
für die Absorption nehmen, da ein Körper, welcher schneller als ein an- 
derer erkaltet , auch umgekehrt schneller warm wird. S. überdies im 
Folgenden d) Uber das Transmissionsvermögen. 

Aus dem ungleichen Absorptionsvermögen erklären sich zahlreiche 
Erscheinungen , z. B. dass sich etwas berusster Schwefel sehr schnell m 
dem Brennpunkte eines Brennglases oder Brennspiegels entzündet , des- 
gleichen dunkles Papier schneller als weisses; dass man im Somroer 
für die Kleidungsstücke helle Farben vorzuziehen hat, während diese im 
Winter, wo die Sonne nur kurze Zeit scheint, gleichgültig sind , wena 
nur möglichst schlechte Wärmeleiter (s. d. Art.) gewählt werden ; dass 
dunkle Tücher in der Sonne schneller trocknen, als sonst gleiche helle ; 
dass man Schiffe, welche nach tropischen Ländern gehen sollen, hell ao- 
streichen muss etc. Vergl. noch Art. Wärmeabsorption. 

b) Das Reflexionsvermögen ist — wie bei dem Lichte — 
um so grösser, je polirter die Oberfläche und ausserdem je härter und 
heller dieselbe ist. 

c) Das Diffussionsvermögen nimmt mit der Rauhig- 
keit zu. 

In Betreff des Reflexionsvermögens fand Leslie folgende 
Reihe : 


Messing 

. . .100 

Glas 

10 

Silber . . . 

... 90 

Mit Quecksilber befeneb- 


Zinnbleeh . 

... 80 

tetes Zinn .... 

10 

Stahl . . . 

... 70 

Geöltes Papier 

b 

Blei . . . 

... 60 



Es erklärt sich 

z. B. hieraus, 

warum man Brennspiegel nicht 

aus 


Glas, sondern aus Metall zu verfertigen hat. Glas absorbirt viel Wärme- 
Strahlen , durch die es erwärmt wird , reflectirt aber sehr wenig. Ein 
metallener berusster Sammelspiegel verhält sich wie ein gläserner. 

Wir machen in Hinsicht auf das Reflexionsvermögen der Körper 
noch besonders darauf aufmerksam , dass dasselbe im Allgemeinen sich 
gerade umgekehrt wie das Absorptionsvermögen derselben verhält. Was 
ein Körper an Wärmestrahlen nicht absorbirt, wird er im Allgemein«) 
— nämlich abgesehen von Diffusion und Transmission — reflectireu. — 
Von der Diffusion der Wärmestrahlen kann man sich überzeugen, 
wenn man durch eine kleine Oeffnung .Sonnenstrahlen in ein dunkles 
Zimmer fallen lässt und auf einer Wand aufTängt. Ebenso wie es für die 
Diffusion des Lichtes spricht , dass man die helle Stelle auf der Wand 
von allen Seiten her sieht , spricht für die Diffusion der Wärmestrahlen. 
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dass derselbe Fleck in allen Richtungen anf die Thermosäule (s. Art. 
T h e r m o m u 1 1 i p 1 i c a t o r) wirkt und die Wirkung sofort auf hört, so- 
bald man das Licht nicht mehr in das Zimmer eintreten lässt. 

d) Das Transmissionsvermögen stebt mit der Durchsich- 
tigkeit in keiner Beziehung. Wärmestrahlen verschiedener Quellen, 
welche direct gleiche Temperaturerhöhung hervorbringen , durchdringen 
eine nnd dieselbe Substanz in ungleichen Verhältnissen. Strahlen der- 
selben Quelle, welche verschiedene Substanzen nach einander durchdrin- 
gen , erleiden Verluste, die nach der Natur der Körper verschieden und 
stets grösser sind, als beim Durchgänge durch gleichartige Körper. Der 
Verlust an durchstrahlter Wärme ist um so geringer, je grössere Schich- 
ten der Substanz schon durchdrungen sind. — Einen Körper, welcher 
die Wärmestrahlen vollkommen durchlässt, nennt man diatherman; 
einen solchen , welcher gar keine durchlässt , sondern alle verschluckt 
oder zurückwirft, gewöhnlich atherman, besser adiatherman. — 
Manche Körper lassen gewisse Wärmestrahlen vorzugsweise durch und 
absorbiren audere vorzugsweise. Diese Eigenschaft nennt man Dia- 
thermansie oder T h e r m a n i s m n s oder Thermochrose oder 
W ärmefarbe, und Wärmestrahlen, welche nur von gewissen Körpern 
durcbgelassen werden , thermanisirt oder thermochroisch, 
endlich die Wärmequelle thermanisirend. Es liegt dieser Bezeich- 
nungsweise, namentlich den Ausdrücken Thermochrose und thermo- 
ebroisch , eine Vergleichung der Wümestrahlen mit den Lichtstrahlen zu 
Grunde. Ein diathermaner Körper verhält sich zur strahlenden Wärme 
wie vollkommen durchsichtiges Glas zum Lichte; hingegen die nicht 
vollständig diathermanen Körper verhalten sich zur Wärme wie farbige 
Mittel zum Lichte, so dass man ebenso von einer Wärmefarbe oder 
Thermochrose sprechen kann, wie bei den farbigen durchsichtigen Mitteln 
von der Lichtfarbe. Wie eine Farbe die vollkommene Durchsichtigkeit 
eines Mittels unmöglich macht , so ist auch die Diathermansic ein Hin- 
derniss der Diathermanität. 

In Betreff der Transmission der Wärmestrahlen ist noch Manches 
zu untersuchen. Nach M e 1 1 o n i , der sich hier ganz besondere Ver- 
dienste erworben hat, gingen von 100 Wärmestrahlen, welche auf ge- 
färbte Gläser fielen, folgende Mengen durch : 


tiefviolett 

58 

hellviolett 

45 

gelblichroth 

53 

hellblau 

42 

purpurroth 

41 

sehr dunkelblau 

19 

hochroth 

47 




Beim Durchgänge durch 4 ganz gleiche Glasplatten wurden von 
1000 Wärmestrahlen aufgefangen: von der 1. Platte 381 Strahlen; von 
der 2. deren 43 ; von der 3. deren 18 und von der 4. deren 9. 

Fallen Wärmestrahlen, welche durch eine Glasplatte bereits ge- 
gangen sind, auf eine Alaunplatte, so werden sie vollständig absorbirt, 
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obgleich eine Alaunplatte fast alle Wärmestrahleil durchlässt, die vorher 
durch eine 1*18116 von Citronsäure gegangen sind. Alaun besitzt also 
Diathermansie. 

Um tiber das verschiedene Transmissionsvermögeu verschiedener 
Körper einen Anhalt zu geben , lassen wir eine Transmissionstabelle 
folgen , bei welcher zugleich verschiedene Wärmequellen in Betracht 
kommen. 


Wärmequellen , je 100 Wärmestrahlen ausstrahlend. 


Name des 
durchlassenden 
Körpers. 


Locatellische 

Lampe. 

1 

Glühende 
Platina- 
, Spirale. 

Geschwärztes 
1 bis 400° C. 
erwärmtes 
Kupferblech. 

Geschwärzte» 
1 bis IOO*C. 
t erwärmt« 
Messingblech 

Steinsalz 

92 

1 

92 

92 

92 

Flussspath , klar, 



i 

i 

farblos 

78 

69 

42 

S3 

Kalkspath 

39 

28 

6 

0 

Spiegelglas 

39 

24 

6 

O 

Bergkrystal) 

38 

28 

6 

O 

Gvps. krystallisirt 

14 

5 

0 

0 

Citronsäure 

11 

2 

0 

1 o 

Alaun 

9 

2 

0 

o 

Schwarzes Glas, 

1 




1 Millim dick 

26 

25 

12 

O 

Schwarzer Glimmer 

20 

20 

9 

0 

Eis 

6 

0 

0 

0 


Die Dicke der Platten, mit Ausnahme des schwarzen Glases, betrug 
hierbei 2,6 Millimeter. 

»Steinsalz ist also am meisten diatherman und wird gewöhnlich ab 
der diathermane Körper schlechthin bezeichnet, jedenfalls sehen wir. 
dass dasselbe die Wännestrahlen aller Wärmequellen mit gleicher Leich- 
tigkeit durchlässt ; vergleiche indessen unten e) 1 — IV. 

Bei der Untersuchung Ober die Transmission hat die Dicke ia 
Platten einen wesentlichen Einfluss, weil dadurch namentlich die Gros* 
der Absorption bedingt wird. Bis zu einer noch nicht ermittelten Grenz* 
nimmt die Absorption schnell zu , aucli wird sie um so bedeutender , je 
niedriger die Temperatur der Wärmequelle ist. 

e) In neuerer Zeit hat namentlich Knoblauch in Halle die strah- 
lende Wärme eifrig studirt und (heilen wir daher die Resultate seiner 
Untersuchungen hier theilweis nach PoggendorflT’s Anna). Bd. 120 ui 
125 mit. 

I. 1) Das chemisch reine klare Steinsalz lässt alle Arten ro® 
Wärmestrahlen in gleichem Verhältnisse hindurchdringen, mögen <fte- 
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eiben von ungleichartigen Körpern diffus reflectirt , oder von versehie- 
lenen diathermanen Körpern hindurchgelassen, oder von ungleichartigen 
Vämiequellen ausgegangen sein. 

2) Bei dieser gegen alle elementaren Strahlen auf gleiche Weise 
'etibten Absorption bestätigt sieh, dass in dem Sonnenspeetrum eines 
iteinsalzprismas das Wärmemaximum in den dunklen Raum jenseits des 
toth fällt; innerhalb des sichtbaren Theils die Wärmeverhältnisse bei 
inem Steinsalz- und einem Flintglasprisma flbereinstimraen. 

II. 1 ) Durch rauhes wie durch trübes Steinsalz gehen die Wärme- 
trahlen der Sonne in geringerem Masse hindurch als die einer Argand- 
clien Lampe , diese in der Regel in geringerem Masse als die Strahlen 
iner Wärmequelle von 100°C. — Die Vermehrung der Rauheit schwächt 
lie Durchstrahlung jeder Art von Wärme, aber sie beeinträchtigt hierbei 
m meisten die Sonnenwärme , weniger die der Lampe , am wenigsten 
lie einer dunklen Wärmequelle. 

2) Abgesehen von der auswählenden Absorption der Substanz übt 
>ei matten Gläsern die rauhe Oberfläche, bei Milchgläsern die innere 
Trübung entsprechende Einflüsse ans. 

3) Diese Erscheinungen sind weder (mit Forbes) auf eine, die 
lualitativ verschiedenen Wärmestrahlen ungleich betreffende Absorption, 
loch (mit Melloni) auf eine mit der Wärmefarbe zusammenhängende 
ingleiche Zei Streuung in den matten und trüben Medien , wodurch sie 
on dem Thermoskop mehr oder minder abgelenkt würden, zurüekzuftth- 
en. — Auch ist die Rauheit der Oberfläche an sich, oder die Richtung 
ler von einem einzigen Punkte ausgehenden Strahlen nicht das Be- 
lingende. 

4) Die in Folge der Durchstrahlung durch matte oder trübe Schirme 
•der der Reflexion von rauhen Flächen diffuse Wärme strahlt desto reich- 
icher durch diflundirende Schirme, a) je diffuser ihre Strahlen, b) im Ver- 
reich mit parallelen Strahlen, je diffundirender die Schirme. 

4) Ueberhaupt ist das wesentlich Bestimmende bei dem Durch- 
range durch jene Schirme, ob parallele oder von einer grösseren oder ge- 
ingeren Anzahl von Punkten mehr oder minder mannigfach gerichtete 
»trahlen auf dieselben anffallen. 

6) Für eine und dieselbe Wärmequelle nimmt dem entsprechend 
las betreffende Durchstrahlungsverhältniss (ungeachtet einer constanten, 
lirect auf die Platten auffallenden Wärmemenge) mit der Entfernung der 
rsteren ab, und zwar desto schneller, je diffundirender der Schirm. 

7) Durch geeignete Anordnung der Versuche ist es möglich, den 
inter 1 ) angeführten reichlicheren Durchgang der Wärmestrahlen von 
00° im Vergleich mit denen der Lampe verschwinden zu lassen, ja selbst 
las Umgekehrte, nämlich eine reichlichere Durchstrahlung der Lampen- 
rärme herbeizuftlhren. 

III. 1) Bei dem Durchgänge der strahlenden Wärme durch mit Kuss 
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bedecktes Steinsalz findet eine (von Mel Ion i behauptete) aus wählende 
Absorption ohne Diffusion statt. Eine (von Forbes vermntbete) diffoe- 
dirende Wirkung tritt niemals vermöge der rauhen Oberfläche der Russ- 
Bchicht, bisweilen in Folge eines Anlaufens der Steinsalzplatte bei d«r 
Vorgänge des Berussens ein. 

2) Bei der Durchstrahlung durch dünne, auf Glas aufgetrageir 
Metallschichten erfolgt die erstere, ohne die letztere. 

3) Das Vorhandensein einer, bei der Durchstiahlung sich voD- 
ziehendcn auswählenden Absorption wird am sichersten durch die Er- 
mittelung erkannt, ob die Wärme vor und nach ihrem Durchgänge dorö 
die fragliche Substanz ihre Dnrchgangsfiihigkeit , anderen (klaren) dis- 
thermanenen Körpern (mit glatter Oberfläche) gegenüber, ungeändef 
beibehält oder wechselt. 

4) Eine diffundirende Wirkung wird am besten durch folgende zwei 
Mittel geprüft : a) Lässt man Sonnenwärme durch d< n betreffend« 
Schirm hindurchstrahlen und vergleicht die hindurchgelassenen mit d« 
directen Strahlen, so zeigen beide Gruppen entweder einen gleichen ode 
die erstere einen reichlicheren Durchgang durch matte farblose Steifr 
salze als die letztere, ln diesem Falle ist die zn untersuchende Plan- 
eine diffundirende. b) Geht von zwei thermisch gleichfarbigen Strabien- 
gruppen, deren eine aus parallelen, die andere aus diffusen Strahlen be- 
steht, die letztere besser durch die zu prüfende Substanz hindurch, so ist 
diese eine diffundirende. — Es ist in diesem Verfahren auch der Weg 
angezeigt, verschiedene Diffusionsgrade (innerhalb weiter Grenzen) mit 
einander zu vergleichen. 

IV. 1) a) Bei Verkleinerung des Winkels, welchen die Wärme- 
strahlen mit einer matten oder trüben Platte bilden , wächst im Allge- 
meinen die auf sie ausgeübte Diffusion. Diese Steigerung mit dem 3i«- 
gungswechsel nimmt anfangs mit der allgemeinen diffundirenden Be 
schaffenheit des Schirms zu , dann aber wieder in dem Masse ab , das 
bei sehr rauhen und hinreichend trüben Platten ebenso wenig wie ba 
klaren ein Unterschied des Verhaltens der bei verschiedener Neigunr 
hindurchgehenden Strahlen unter sich wahrzunehmen ist. 

b) Eine durch Zurückwerfung an rauhen Flächen bewirkte Diffus* 
nimmt dagegen für die flacher auffallenden Strahlen ab und geht immer 
mehr in eine spiegelnde Reflexion über. 

2) Zwistrhen der glatten und zweiseitig ranhen Oberfläche giebt es 
Zustände , in Folge deren — ganz abgesehen von jedem Vorgänge in» 
Innern der Substanz — die blosse mechanische Beschaffenheit der 
Oberfläche eine Färbung der hindurchgestrahlten Wärme herbeifähr. 

3) Es müssen demnach an den betreffenden rauhen und trüben 
Medien die jedesmal vorhandene Diffusion und die bisweilen auftret enoe 
auswählende Absorption in ihren Wirkungen von einander unterschiede!! 
werden. 
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4 ) Geschmolzenes Kochsalz bewirkte eine Diffusion, aber keine 
Wärmefärbung. 

5 ) Ein älteres Stück Steinsalz erwies sich chemisch uud mechanisch 
unrein und übte sowohl eine diffundirende Wirkung, als eine auswälilende 
Absorption aus. Derartige Zustände erklären die bei verschiedenen 
Versuchen mit Steinsalz erhaltenen , von einander abweichenden Beob- 
achtungen. 

V. 1) Der Durchgang der strahlenden Wärme durch eine rauhe 
diathermane Platte ist für eine constante auffallende Wärmemenge desto 
reichlicher, je näher oder grösser die unmittelbar ausstrahlende Wärme- 
quelle oder an deren Stelle ein die parallelen Sonnenstrahlen mittelst 
Durchstrahlung oder Reflexion zerstreuender Körper. — Dieser Einfluss 
macht sich desto mehr geltend , je rauher die Oberfläche jener diathor- 
manen Platte , so dass bei zunehmender Rauheit derselben ihr Wärroe- 
durchlass um so weniger beeinträchtigt wird, je grösser die Annäherung 
oder die Ausdehnung jener. — Eine Steigerung der Zerstreuung der 
Wärmestrahlen hat dieselbe Wirkung wie diese Aenderung der Entfer- 
nung und Grösse. — Es macht hierbei Knoblauch die treffende Be- 
merkung, dass eine milchige Bedeckung des Himmels für die Durch- 
strahlungserscheinungen die Wirkung eines Näherrückens der Sonne 
haben würde. 

2) Beim Neigen einer, zuerst rechtwiukelig gegen die Wärmeslrah- 
len gerichteten, rauben diathennauen Platte ist der Winkel , welchen die 
letztere mit den Strahlen in dem Augenblicke einschliesst , da das Maxi- 
mum der Durchstrahlung durch einen zweiten rauhen Schirm eiutritt, 
desto kleiner, je geringer die Rauheit jener ersten Platte ist. Der abso- 
lute Werth des bezeichnten Maximums nimmt mit dieser Rau- 
heit zu. 

3) Die Durchstrahlung durch zwei gleichartig matte Flächen wird 
üeim Entfernen derselben von einander vermindert , wenn dabei die eine 
m ihrer Stelle vor der Thermosäule belassen , die andere von dieser ab- 
gerüekt wird ; vermehrt, wenn jene Flüche der Säule genähert wird, 
während diese , auf Seiten der Wärmequelle betindliche , ihre Stelle be- 
hauptet ; dieselbe kann unverändert bleiben beim Nähern der einen und 
entsprechenden Entfernen der andern. — Die Unterschiede sind am be- 
trächtlichsten bei parallelen Strahlen. Eine Zerstreuung derselben, gleich- 
wie eine Annäherung oder Vergrösserung der Wärmequelle haben — mit 
;iner Steigerung der Durchgänge selbst — eine Verminderung ihrer Un- 
terschiede zur Folge. 

4) Von der Durehstrahlung zweier ungleich matter Flächen gilt 
in Wesentlichen dasselbe ; doch wäre die bezeichuete Compcnsation nur 
t»ei erheblich ungleicher Verschiebung der einzelnen Flächen nach ent- 
gegengesetzten Seiten herbeizuführen. — Die bei wechselnder Entfer- 
nung auftretendeu Unterschiede sind geringer oder grösser , je nachdem 
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die weniger rauhe oder die rauhere Fläche gerückt werden. Bei gleicher 
Verschiebung beider Uber wiegt der Eintiuss der letzteren. — Von den 
Verbindungen einer und derselben matten Fläche mit einer rauheren 
oder einer noch gröberen gehören der ersteren die reichlicheren Durch- 
Strahlungen, aber der letzteren die grösseren Verschiedenheiten in diesen 
unter den gedachten Umständen an. — Werden die Flächen vertausch;, 
so findet ein erhöhter Durchgang der Wärmeslrahlen durch beide jedes- 
mal statt, wenn die rauhere der Thermosäule zunächst ist. Dieser durch 
die Vertauschung herbeigefübrte Unterschied ist desto bedeutender, je 
grösser die Rauhigkeitsverschiedenheit der betreffenden Flächen , je ent- 
fernter sie von einander sind , je näher sie bei gleicher solcher Entfer- 
nung der Thermosäule, je entfernter und kleiner die Wärmequelle o»<l 
je weniger zerstreut deren Strahlen. Das Maximum findet sich daher Im 
den parallel einfallenden. 

5) Alle diese Erscheinungen lassen sich ans dem Verhalten einzelner 
rauher diathermaner Schirme ableiten , bei welchen die Steigerung des 
Wärmedurchlasses während ihrer Annäherung an die Säule mit ihrer 
Rauheit oder allgemeiner ihrem Diffusionsvermögen einerseits , mit der 
Abnahme der Diffusion der Wärmestrahlen oder ihrem Uebergange zum 
Parallelismus andererseits zunimmt. — Es ist hierin ein Mittel gegeben, 
aus dem Grade der Steigerung beim Näherrücken diffundirender Schirme 
an die Thermosäule sowohl auf ihr eigenes Zerstreuungsvermögen, als 
auf das Mass der Zerstreuung der zu ihnen gelangenden WärmestrahleB 
zu schliessen. — Ein rauher oder trüber diathermaner Körper besitzt 
demnach für die nämliche Art strahlender Wärme nicht ein constant»- 
Durchstrahlungs- und Absorptionsvermögen. Von zwei mit einander 
verglichenen kann selbst fiir eine und dieselbe Wärmequelle bald der 
eine , bald der andere diathermaner sein. — In allen diesen mannig- 
faltigen Beziehungen der Durchstrahlung unterscheiden dieselben sich 
von den klaren diathermanen Körpern mit glatter Oberfläche , so «gen- 
thümlich deren auswählende Absorption den Wärmestrahlen gegenüber 
auch sein möge. 

Wärmeabsorption , s. Art. Wärme, strahlende. 5, a. Ihr 
Absorption der Sonnenstrahlen bei senkrechter Durchstrablung der Erd- 
atmosphäre beträgt nach Pouillet für Paris 0,21 bis 0,27, nach 
Q u e t e 1 e t für Brüssel 0,33. Vergl. Art. Aktinometer und Py r- 
heliometer. — Die Absorption der Sonnenstrahlen durch die Erd- 
oberfläche bewirkt an ganz trocknen Stellen, also an vielen Berggipfeln. 
Bergkämmen und Bergebenen und dauernd bei den eigentlichen Wüstec. 
eine Temperaturerhöhung, die bei trockenem Fels, Felsschutt und Sani 
bis über 70° C. steigt. Diese Wärme wird theils an die Atmosphäre und 
durch sie au den Weltraum zurückgegebeu , theils dem Erdinnem zuge- 
führt. Vergl. Art. Erdwärme. 
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Wärmeäquator nennt man häufig die Isotherme (s. d. Art. S. 514) 
von 28° C. 

Wärmeäquivalent der Arbeit nennt man die Wärmemenge, welche 
durch die Arbeitseinheit hervorgebracht wird. 8. Art. Aequivalent, 
thermisches. 


W ärmeao sstrahlung oder Wärmestrahlung oder Wärme- 
emission, s. Art. Wärme, strahlende. 4. Die Wärmeausstrah- 
lung der Erdoberfläche ist namentlich des Nachts am auffälligsten; am 
ausgedehntesten hierüber sind die Beobachtungen von Wells, über 
welche Art Th au Auskunft giebt. Nach Beobachtungen von Da ui eil 
kann bei London die Temperatur des Bodens mit Ausnahme des Juli 
und August während des ganzen Jahres durch nächtliche Ausstrahlung 
bis unter den Gefrierpunkt sinken und seihst in jenen beiden Monaten 
sich demselben bis auf 3° F. nähern. Die Erkaltung des .Schnees durch 
Wärmeausstrahlung hat Boussingault nachgewiesen. Im nörd- 
lichen Eismeere bildet sich nach Scoresby reichlich Eis, selbst wenn 
die Lufttemperatur etwas Uber dem Eisschmelzpunkte ist, während bei 
bedecktem Himmel dies selbst bei etwas tiefer liegender Temperatur nicht 
geschieht. Ob der Himmel heiter oder trübe ist, hat den meisten Einfluss 
auf die Wirkung; bei sonst gleicher Beschaffenheit der Himmelsansicht 
ist die Ausstrahlung auf isolirten hohen oder freien Ebenen wirksamer 
als in Thalsenkungen und Bodeneinsenkungen. Auch die Vegetation 
übt einen wichtigen Einfluss aus, namentlich wirkt eine dichtgeschlossene 
Pflanzendecke abkühlend. 


Wärmebrechung oder Wä r m er efract ion , s. Art. Bre- 
chung. C. S. 122. 

Wärmecapacität. A. Setzen sich zwei Massen M und m eines 
und desselben Stoffes ins thermometrische Gleichgewicht (s. Art. 
W arme. D), so findet man , wenn T die Temperatur der Masse M 
und / die von m ist, nach der sogenannten Rieh mann 'sehen Regel 

MT -4- tnt 

( s. d. Art.) die Temperatur <f = . 

M m 


Sind die Körper aber 


verschiedenartig, so wird diese Formel unbrauchbar. Die Erfahrung zeigt 
nämlich , dass jeder Körper eine besondere Empfänglichkeit für die 
Wärme besitzt, indem gleiche Massen derselben durch dieselbe Wärme- 
menge in ihrer Temperatur nicht um gleich viel Grade geändert werden. 
Diese verschiedene Empfänglichkeit für die Wärmeaufnahme nennt man 
die Wärmecapacität der Körper, so dass ein Körper eine «-mal 
grössere Wärmecapacität besitzt als ein anderer, wenn er bei gleich 
grosser Masse n-mal soviel Wärme aufnehmen muss , damit seine Tem- 
peratur um gleich viel Grade erhöht wird. 

üm 1760 wurde der Engländer Black auf diese Erscheinung 
aufmerksam, aber erst 1772 wurde die Entdeckung durch den Schweden 
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W i 1 k e entschieden. — Als Beispiel möge Folgendes gelten. Eine 
Mischung aus 1 Pfd. Wasser von 0° und 1 Pfd. Wasser von 36° C. 
giebt 2 Pfd. Wasser von 18° C. ; aber eine Mischung aus 1 Pfd. Wasser 
von 0° und 1 Pfd. Eisen von 36° C. giebt nur 4° C., d. h. die Winne- 
capacität des Wassers ist 8mal grösser als die des Eisens. 

B. Da man die Wärme nicht absolut messen kann , so nimmt mir 
fiir feste und tropfbarflüssige Körper die W'ärmecapacität des Wasser* 
als Einheit an und nennt die Zahl , welche angiebt , der wievielte Tbeil 
der Wärme, welche eine bestimmte Masse Wassers um t Grad erhöht, 
nöthig ist, um die Temperatur einer ebenso grossen Masse eines Körper» 
auch um t Grad zu erhöhen, die speci fische Wärme dieses Kör- 
pers. Für luft förmige Körper legt man die Wärmecapacität der atmo- 
sphärischen Luft als Einheit zu Grunde. 

Zur Bestimmung der speciflscben Wärme hat man nun 3 verschie- 
dene Methoden in Anwendung gebracht : 1) die Mischung»- oder 
besser Mengungsmethode, 2) die E i ssc h m e 1 zu ngs in e t hode 
und 3) die AbkUhlungsmethode. 

1) Bringt man einen Körper von dem Gewichte p und der Tem- 
peratur t in P Pfund einer Flüssigkeit von der Temperatur T' und der 
speci tischeu Wärme /P, und erhält man die Mischtemperatur 6 , so 

PH’ iS— T) 

ist die specifische Wärme des Körpers w = — — ^ — , wenn die 

Temperatur t höher als T ist. Es wird nämlich P um d — T Grad 
wärmer und p um t — kälter ; diese Veränderungen würden in einem 
Pfunde betragen P (d — T) und /; (t — d) Grade. Bei gleichem Ge- 
wichte verhalten sich nun die specifischen Wärmen umgekehrt wie diese 
Temperaturveränderungen, folglich ist P (d — T) : p (l — <f) = tr : ff . 
Oder schlägt man den bei der Ableitung der Rieh mann 'sehen Reg*; 
(s. d. Art.) verfolgten Weg ein und berücksichtigt, dass die Wärme 
menge, welche P Pfund von 0° auf T° erwärmt, ein Pfund auf PT* e r- 
wärmen würde und dass, wenn der Körper die specifische Wärme H 
hat, dadurch 1 Pfund Wasser von 0° auf P r PT° erwärmt werden 


H' PT -4- u l. 

so erhält man für die Mischtemperatur d = jf r p | ~ 


würde, 

woraus der obige Werth für w ebenfalls folgt. 


wp 

Geschieht die Mischung 


in Wasser, so ist // — 1 und dann erhält man w — — — 7 *-, wmt 

p(t—6) 

p ( TC (f ) 

T kleiner ist als t, und w — wenn T einen grössere 

p (o — l) 

Werth als t hat. — Wilke bediente sich bei seinen Uutersuchu ngn» 
dieser Mengungsmetbode zur Bestimmung der specifischen Wärme fesf-f 
und tropt barflüssiger Körper. Es ist indessen hierbei nur unter gehörigel: 
Vorsichtsmassregelu ein genaues Resultat zu erwarten , da viel Wärt»' 
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durch Ausstrahlung verloren geht, Überdies die Wärmecapacität des Ge- 
fusses , in welchem die Mischung geschieht, bekannt sein und in Rech- 
nung genommen werden muss. Vortbeilhaft ist es , den Versuch wenig- 
stens mit möglichst viel Wasser anzustellen. 


2) Die zweite Methode, die sogenannte Eisschmelzmethode ist ge- 
nauer. Dieselbe ist zuerst 1780 von Lavoisier und La place zur 
Ausführung gekommen mittelst des sogenannten Lavoisi er ’schen Ca- 
lorimeters, dessen Beschreibung sich im Art. Calorim cter findet. 
An dieser Stelle ist (S. 134) nachgewiesen, dass ein Körper von der 
Temperatur t° C., dem Gewichte p und der specifischen Wärme w an 


Eis von 0° eine Menge E — -Jw~ schmilzt ; folglich ist , wenn die ge- 

4 J 


schmolzene Eismenge durch den Versuch bestimmt wird , die specifische 


W arme w = 


79 E 

P l 


Wie man bei der Bestimmung der specifischen 


Wärme tropfbarflüssiger Körper zu verfahren hat, ist a. a. 0. S. 135 
angegeben. Als Beispiel fuhren wir folgenden Versuch an : 4 Pfd. Sal- 
petersäure in einem gläsernen Kolben von 0,531 Pfd. Gewicht bis 100°C. 
erhitzt, schmolzen nach 20stündiger Abkühlung 3,664 Pfd. Eis; wie 
gross ist die specifische Wärme der Salpetersäure , wenn diejenige des 
Glases 0,19768 ist? Das Glasgefäss schmilzt für sich allein 

0,531 . 100 . 0,19768 _. .. ö , , .. , , . . . 

— - Pfd. Eis ; die Salpetersäure schmilzt ebenso für sich 


allein 


79 

100 . w . 

— - — — -; also ist 3,664 = 


79 


0,531. 100. 0.19768-(-4. 100. w 
79 ’ 


woraus sich der Werth w = 0,69739798 ergiebt. 


3) Die Abkühlungsmethode, welche namentlich von Du- 
1 o n g und Petit zur Anwendung gekommen ist , aber J. T. Mayer 
zuerst angegeben hat, gründet sich darauf, dass, wenn zwei gleiche 
Massen verschiedener Körper unter übrigens gleichen Verhältnissen ver- 
schiedene Zeiten gebrauchen , um sich um gleich viel Grade abzukühlen, 
sich die specifischen Wärmen derselben wie die Abkühlungszeiten ver- 
halten müssen . oder wenn man die Grade beobachtet , um welche sich 
dieselben in gleichen Zeiten abkühlen, umgekehrt wie diese Abkühlungs- 
grade. — Bei der experimentellen Bestimmung bringt man den Körper, 
damit stets die Wärmeausstrahlung dieselbe ist, in ein polirtes silbernes 
Gefäss , in dessen Mitte die Kugel eines Thermometers steht , stellt das- 
selbe unter eine Glasglocke der Luftpumpe oder in eiu bleiernes , innen 
berusstes Gefäss von constanter Temperatur und beobachtet aus der 
Ferne durch ein Fernrohr, innerhalb welcher Zeit das Thermometer um 
eine bestimmte Anzahl von Graden fällt. 


Ueber die specifische Wärme luftfürmiger Flüssigkeiten haben zu- 

Ensmann, lUndwOrlcrbucti. II. 40 
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erst B € r a r d nnd Delaroche die genauesten Untersuchungen ange- 
stellt. Sie Hessen die Luftart erst durch eine Röhre streichen, welche von 
kochendem Wasser umgeben war , und leiteten sie dann in ein Rom- 
ford’sches Wassercalorimeter (s. Art. Calorimeter. S. 135). 

C. Die relative Wärme unterscheidet sich von der specifischen 
dadurch, dass bei ihr nicht das Verhältniss der Wärmecapacität bei glei- 
cher Masse, sondern bei gleichem Volumen bestimmt wird. — Kennt 
man die specifische Wärme w nnd das specifische Gewicht des betreffen- 
den Körpers , so lässt sich die relative Wärme r einfach berechnen , da 
r — w . s sein muss. Es sind also keine besonderen Bestimmungs- 
met Hoden für die relative Wärme erforderlich. Nur ist es zweckmässi- 
ger, bei Luftarten erst die relative Wärme und aus dieser die specifische 

zu berechnen, wozu w = — dient. 

s 

D. ln Betreff der Wärmecapacitäten gelten noch folgende specielk 

Bestimmungen : 1 ) Die Wärmecapacitäten zweier Körper stehen mit 
ihren specifischen Wärmen in geradem Verhältnisse. 2) Die kleinste 
Wärmecapacität haben im Allgemeinen die Metalle. 3) Die Wärme 
capneität scheint mit der Temperatur zuzunehmen. 4) Für viele ein- 
fache Körper ist das Product aus der specifischen Wärme und dem Atomge 
wichte oder chemischen Aequivalente (b. A rt. Aequivalent, chemi- 
sches) eine constante Zahl, so dass die specifische Wärme dem Atom- 
gewichte umgekehrt proportional zu sein scheint. — Dies Gesetz wurde 
von Dulong und Petit (1819) aufgestellt, ist aber nicht in aller 
Strenge richtig, da das Product zwischen 38,5 und 43 schwankt (s. Art. 
Wärmetheorie, mechanische. E.). 5) Wird die Dichtigkeit 

eines Körpers vergrössert , also sein Volumen verkleinert , so wird die 
specifische Wärme auch kleiner, jedoch nicht in gleichem Verhältnisse. — 
Daher kühlen sich Gase bei Ausdehnung ab und erhöben umgekehrt bei 
Zusammendrückung ihre Temperatur. Vergl. Pneumatisches Feuerzeug 
im Art. Feuerzeug. S. 335. Bringt man atmosphärische Luft aut' 
den doppelten Raum, so kühlt sie sich um 22 bis 25 Grad ab. 6) Dk 
Methoden zur Bestimmung der specifischen Wärme kann mau auch zu 
Temperaturbestimmungen benutzen, wenn die specifische Wärme bekannt 
ist. Hierüber vergl. Art. Pyrometer. S. 292. 


Digitized by Google 



Wärmecapacität. 


627 


E. Specifische Wärme einiger Körper nach Regnault. 


Aluminium 

i 0,2143' 

Kohlenstoff 

1 

Rhodium 

0,0580 

Antimon 

0,0508 

(Diamant) 0,14 69 

Schwefel 

0,2026 

Arsen 

0,0814 

Kupfer 

0,0952 

Selen 

0,0746 

Blei 

0,0314 

Lithium 

0,9408 

Silber 

0,0570 

Bor 

0.2500 

Magnesium 

0,2499 

Silicium, 




Mangan 

0.1217 

krystallisirt 

0,1774 

Brom 

0,0843 

Molybdän 

0,0722 

Tellur 

0.0474 

Cadimum 

0,0567 

Natrium 

0,29341 

Thallium 

0,0336 

Eisen 

0,1 138 

Nickel 

0.1092 

Wismuth 

0,0308 

Gold 

0,0324 

Osmium 

0,031 1 

Wolfram 

0.0334 

Jod 

0,0541 

Palladium 

0,0593 

Zink 

0,0956 

Iridium 

0,0326 

Phosphor 

~ 0 , 1 7 40' 

Zinn 

0,0562 

Kalium 

0.1655 

Platin 

0,0324 



Kobalt 

0.1067 

Quecksilber 

0,0319 



Zwischen ü 

11 ll. 100° 

0° u. 200° 0° u 

. 300° 



Eisen 

0, li 98 

0,1 150 0,1218 nach Dulong und Petit. 

Platin 

0,0335 

0,0339 0,0343 nach P o n i 1 1 e t. 



Bei tropfbaren Flüssigkeiten wächst im Allgemeinen die 
specifische Wärme mit steigender Temperatur bedeutender als bei 
starren Körpern. Für Quecksilber fanden Dulong und Petit: 
zwischen 0° und 100° 0,033; zwischen 0° und 300° 0,035, für Al- 
kohol desgleichen Kegnault: für — 20°= 0,50532; 0° = 0,54754; 
-f- 20° = 0,59506; 40° = 0,64788; 60« = 0,70599: 80» 
== 0,76938; ftlr Te rp entinöl — 20» = 0,38421 ; 0° = 0,41058; 
-f- 20» = 0,43376; 40» = 0,45376; 60» = 0,47056; 80» 
= 0,48419; 100° = 0,49463 ; 120°= 0,50188 ; 140»= 0,50594 ; 
160° = 0,50682; für Schwefelkohlenstoff bei — 30» 
= 0,23034 und bei -)- 45° = 0,24257 ; für Aether bei — 30» 
— (- 0,51126 und bei -}- 35° = 0,54971; für Chloroform bei 

— 30°= 0,22931 und bei -J- 60°= 0,23843. Die mittlere specifische 
Wärme des Leinöls ist 0,528 ; des Citronenöls = 0,488, 

Für atmosphärische Luft fand Regnault zwischen 

— 30° und 1 0° = 0,2377 ; zwischen I0°und 100°= 0,2379; zwi- 
schen 100°und 225° = 0,2376. Nach ebendemselben gelten folgende 
Werthe : 


40 4 
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Gas 

Specifisehe Wärme 

! bei gleichem bei gleichem 
Gewichte j Volumen 

Atmosphärische Luft 

0,2377 

0,2377 

Sauerstoff 

0,2182 

0,2412 

Stickstoff 

0,2440 

0,2370 

Wasserstoff 

3,4046 

0,2356 

Chlor 

0,1214 

0,2962 

Kohlensäure 

0,2164 

0.3308 

Ammoniak 

0,5080 

0,2994 

Alkoholdampf 

0,4513 

0,7171 

Aetherdampf 

0,4810 

1,2296 

Chloroform 

0,1568 

0.8310 

Essigäther 

0,4008 

1,2184 

Wasserdampf 

0,4750 

0,2950 


Die früher von Delaroche uud Börard gefundenen Werthe 
weichen namentlich in Bezug auf atmosphärische Luft von R e g n a u 1 1 's 
Resultaten wesentlich ab; denn sie erhielten 0,2669 und dieser 
0,2377. 

F. Die Wärmemenge, welche dazu gehört, ein Kilogramm Wasser von 
0° um 1 0 C. zu erwärmen, nennt man eine Wärmeeinheit oder C a - 
lorie. Wegen des Näheren s. Art. Calor ie. 

Wärmediffusion oder Wärmezerstreuung, s. Art. Wärme, 
strahlende. 5, namentlich b, c und e. 

Wärmedurchla8sung oder Wärmetransmission, s. Art. 
Wärme, strahlende. 5, namentlich d und e. 

Wärmeeinheit oder Calorie, s. Art. Ca lorie und die dort an- 
geführten Nachweise. 

Wärmeemission oder Wärmeausstrahlung oder Wärme- 
strahlung, 8. Art. Wärme, strahlende. 4. und Wärme- 
ausstrahlung. 

Wärmefarbe oder D i a t h e r m a n s i e, s. diesen Art. und ausserdem 
W ä r m e , s t r a h 1 e n d e. 5. d. 

Wärmeleitung. Stehen Körper von verschiedener Temperatur mit 
einander in unmittelbarer Berührung, so sagt man, sie setzen sich durch 
Wärmeleitung in das thermometriehe Gleichgewicht (s. Art. 
Wärme. D.), und die auf diesem Wege mitgetheilte Wärme nennt man 
geleitete im Gegensätze zu gestrahlter und bewegter Wärmt 
(s. Art. Wärme, strahlende und Wärme, bewegte). 

Nicht alle Körper leiten die Wärme gleich gut. Mau unterscheidet 
daher gute und schlechte Wärmeleiter und versteht unter jenen 
diejenigen Körper, welche in Berührung mit einem wärmeren schnell 
warm und in Berührung mit einem kälteren schnell kalt werden, während 
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dies bei den schlechten Wärmeleitern nur langsam geschieht. — Die , 
frühesten Versuche hierüber dürften die von Benj. Franklin und von 
Ingenhon ss sein. Letzterer überzog gleich lange und gleich dicke 
Drähte verschiedener Metalle mit Wachs , tauchte das eine Ende der- 
selben gleichzeitig in Oel von 1 00° C. und beobachtete die Höhe , bis 
zu welcher das Wachs in derselben Zeit schmolz. Das Metall leitete am 
besten , bei welchem das Schmelzen am weitesten erfolgt war , und so 
ergab sich, dass in folgender Reihe das folgende immer schlechter leitete 
als das voranstehende : Silber , Kupfer , Gold und Zinn , Eisen , Stahl, 
Blei. Ure erhielt; Silber, Kupfer, Messing, Zinn und Eisen, Gusseisen, 
Zink, Blei. Rumford und später B i o t experimentirten mit Stangen, 
an denen Vertiefungen, welche mit Quecksilber gefüllt wurden, in gleichen 
Abständen von einander und von den Enden angebracht waren ; das eine 
Ende kam in kochendes Wasser, das andere in schmelzendes Eis und 
nun wurden die Temperaturen des Quecksilbers beobachtet. Despretz 
hat nach derselben Weise Versuche angestellt und ebenso in neuerer Zeit 
Franz und Wiedemann. Als Leitungsvermögen hat sich den Letz- 
teren ergeben: 


: in der 

1 Luft 

im leeren 
Raume 

in der 
f Luft 

im leeren 
Raume 

Silber 

1000 

1000 

•Stahl 

116 

j 103 

Kupfer 

736 

748 

Blei 

85 

79 

Gold 

532 

548 

Platin 

8 l 

94 

Messing 

231 .241 

250 . 230 

Neusilber 

63 

73 

Zink 

190 

. 

Rosesche» Metall 

28 

28 

Zinn 

145 

154 i 

Wismuth 

18 

— 

Eisen 

119 

101 J 





fand: Gold 

1000 

Eisen 

374,2 

Marmor 

23,6 

Platin 

981 

Zink 

363 

, Porcellan 

12,2 

Silber 

973 

Zinn 

303,9 

Ziegel - und 


Kupfer 

898,2 

Blei 

179,6 

Ofenmasse 

11,4 


Die besten Wärmeleiter sind die Metalle; die schlechtesten die 
trockenen organischen Stoffe — z. B. Kork, Stroh, Kohle, Asche, Wolle, 
Seide, Haare, Federn — ■' und ausserdem Schnee. Hölzer leiten besser in 
der Richtung der Fasern als senkrecht auf diese. — Flüssige Körper, 
sowohl tropfbar- als luftförniigflüssige, verhalten sich, wenn sie bei Be- 
rührung mit einem wärmeren oder kälteren in Ruhe bleiben, wie schlechte, 
tritt aber Bewegung ein, wie gute Wärmeleiter. Im letzteren Falle sagt 
man , es habe Mittheilung durch Bewegung stattgefunden und 
nennt die auf diesem Wege mitgetheiltc Wärme b e w e g te. Hierüber 
handelt der besondere Artikel: Wärme, bewegte. 

Von den Erscheinungen , welche eine Folge guter oder schlechter 
Wärmeleitung sind , führen wir hier nur einige an. — Unter sonst glei- 
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eben Umständen bleibt eine warme Flüssigkeit in einem irdenen Gefa»se 
länger warm, als in einem metallenen. — Ein kalter Körper, der sieh 
in Luft von höherer Temperatur befindet, wird schneller warm, wenn er 
von guten Wärmeleitern umgeben ist, als wenn ihn schlechte Wärme- 
leiter einschliessen. — Für die Betten wendet man am zweckmässigsten 
schlechte Wärmeleiter an, da sie die Wärme des Körpers Zusammenhalte« 
sollen. Ebeuso bekleiden wir uns im Winter am zweckmässigsten mit 
recht dichten schlechten Wärmeleitern ohne Rücksicht auf die Farbe der- 
selben. Vergl. Art. Wärme, strahlende. 5. a. — Der Schnee 
dient als schlechter Wärmeleiter den Saaten zum Schutze. — Üeffnungen 
von Vorrathskellem verschliesst man im Winter mit Stroh oder Dünger, 
damit die in denselben enthaltene Wärme sich der äusseren kältereu Luft 
nicht mittheile, wodurch die Luft in den Kellern ebenfalls kalt werden 
würde. — Handhaben heisser metallener Gegenstände umgiebt man mit 
Holz, oder fasst sie mit Filz oder Leder an. — Ein Nagel im Fass- 
boden fühlt sich als guter Wärmeleiter kälter an , als das ihn um- 
gebende Holz, obgleich beide gleiche Temperatur besitzen. — Wir er- 
inuern noch an die mit schlechten Wärmeleitern ausgeftlllten Wände 
feuerfester Spinde, au die — ruhige Luft zwischen sich eiuschliessenden 
— Doppelfenster etc. und verweisen ausserdem auf den Schluss des Art. 
Wärme, bewegte. 

Wärmematerie oder Wärmestoff, s. Art. Wärme. A. 

Wärmemesser oder Thermometer (s. d. Art.). 

Wärmequellen, s. Art. Wärme. E. 

Wärmereflexion, s. Art. Wärme, strahlende. 5. 

Wärmerefraction oder Wärmebrechung, s. Art. Bre- 
chung. C. S. 1 22. 

Wärmepolarisation, s. Art. Polarisation. C. S. 252. 

Wärmesammler, s. Art. Condensator der Wärme. S. 166. 

Wärmespectrum. Wenn man ein Bündel weisser Sonnenstrahlen 
durch ein Prisma gehen lässt, so entsteht das sogenannte Spectrum is. d. 
Art. und Art. F arbe) mit den besonders hervortretend eu Farben : Roth. 
Orange, Gelb, Grün, Blau und Violett. Nun verhalten sich Wärmestrah- 
len (8. Art. Wärme, strahlende und Brechung. S. 122) wie 
Lichtstrahlen, und da mit den Sonnenstrahlen' gleichzeitig Wärmewir- 
kungen eintreten, so lässt sich erwarten, dass das Spectrum des Sonnen- 
lichtes auch eigenthümliche Verhältnisse in Bezug auf die Wärme zeigen 
werde. Nähere Untersuchungen haben ergeben, dass wirklich im Spectrum 
des Sonnenlichts die verschiedenen Stellen eine verschiedene wärme- 
erregende Kraft besitzen , dass also gleichzeitig mit dem Licht- oder 
Farbenspectrum ein Wärmespectrum auftrete. Die brechbareren Strahlen 
(am violetten Ende des Spectrums) zeigen nur geringe Wärmeerregung: 
diese nimmt immermehr zu, je mehr mau sich den minder brechbaren 
Strahlen (dem rothen Ende) nähert. Landriani, Rochon und 
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S'e n u e b i e r gaben Gelb als die Stelle des Maximums der Wärrne- 
erreguug an ; B e r a r d das äusserste Ende von Roth ; H e r s c h e I, 
E n g 1 e f i e 1 d und D a v y die Gegend dicht ausserhalb des Iioth jenseits 
des Farbenspeetrums. Seebeck und Wünsch fanden im Flintglas- 
prisma das Maximum der Erwärmung noch jenseits des Roth, im Crown- 
glasprisma im Roth selbst und in einem Wasserprisma in Gelb, also eine 
Abhängigkeit der Stelle des Maximums von der Substanz des Prisma. 
M e 1 1 o n i behauptete ausserdem , dass es nicht gleichgültig sei , ob das 
Lichtbündel nahe an der brechenden Kante oder in grösserer Entfernung 
von derselben das Prisma durchdringe , und suchte dies aus einer ver- 
schiedenen Wärmeabsorption in den verschieden dicken Schichten zu er- 
klären ; nur ein Steinsalzprisma liess keinen Unterschied in dieser Be- 
ziehung bemerken und zeigte stets das Maximum jenseits des Roth. 
Aus sehr sorgfältigen Versuchen von Masson und Jam in hat sich nun 
ergeben , dass bei S e e b e c k ’s Untersuchungen Strahlen von verschie- 
dener Brechbarkeit an jeder Stelle des Spcctrums zusammengefallen 
sein müssen ; denn sie fanden , dass bei Steinsalz , Bergkrystall , Alaun, 
Glas und Wasser die Wärmestrahlen jeder Brechbarkeit in der ganzen 
Erstreckung des Spectrums gleich vollständig durchgelassen werden, 
also zwischen Licht- und Wärmestrahlen von gleicher Brechbarkeit kein 
Unterschied stattfinde. Es liegt demnach bei allen Substanzen die Stelle 
des Wärmemaximums ausserhalb Roth in dem dunklen Raume und es 
giebt noch jenseits des Roth Aetherwellen , die unsichtbar sind, aber 
wärmeerregeud wirken , wie man auch jenseits des Violett solche kennt, 
die chemische Wirkungen hervorbringen (vergl. Art. Fluor escenz). 
Den Wärmestrahlen würde eine Wellenlänge bis zu 0,0009, den chemi- 
schen Strahlen bis zu 0,0003, den leuchtenden Strahlen von etwa 0,00039 
bis zu 0,0005 Millimetern zukommen, und die Maxima der ihnen bei- 
wohnenden Kräfte würden Wellenlängen von 0,0008; 0,0004 und 
0,00055 Millimetern entsprechen. Wir machen hierbei noch darauf auf- 
merksam , dass man in Gewächshäusern keine Scheiben anbringen darf, 
deren Farbe dem rothen Ende des Spectrums zu liegt, sondern eher vio- 
lett gefärbte zu verwenden hat. Die dunklen Zimmer zu photographi- 
schen Operationen erhalten zweckmässig duukelgelbe Glasscheiben; s. 
Art. Photographie. S. 220. 

Wärmespiegel nennt man sphärische oder parabolische Metall- 
spiegel, wie man sie bei dem Pi ct et’ scheu Versuche (s. d. Art.) ge- 
braucht. 

WarmestofF oder Wärmematerie, 8. Art. Wärme. A. 

Wärmestrahlung, s. Art. Wärmeausstrahlung. 

Wärmetheorie, mechanische. A. Zur Erklärung der Wir- 
kungen des Wärmewesens nahm mau früher zu einem besonderen Stoffe, 
dem Wärmestoffe oder der Wärmematerie (s. Art. Wärme. A.), seine 
Zuflucht, ähnlich wie dies früher mit dem Lichte (s. Art. Emana- 


Digitized by Google 



632 


Wärmetheorie. 


tionstheorie) der Fall war. Diese Vorstellungen von sogenannten 
Imponderabilien, die auch in der Lehre von der Electricität und von dem 
Magnetismus eine Rolle spielen, waren längst verdächtig. In der 
Optik hat die Undulationstheorie (s. d. Art.) den Sieg Uber die Emana- 
tionstheorie davon getragen und die Lichtwirkungen sind als Resultate 
von Bewegungen erwiesen. Ebenso ist man in Betreff des Wärmewesen* 
zu der Ueberzengung gekommen , dass ein dynamischer Vorgang die 
Grundlage bilde. Die auf dieser Grundlage aufgebaute Theorie heisst 
die mechanische Wärmetheorie. 

B. R u m f o r d (früher Benj. Thompson, s. Art. W ä r m e am 
Ende von A.) Hess eine Kanone 2 , / a Stunden lang um einen stählernen 
Bohrer drehen und erzeugte dadurch eine solche Hitze, dass 1 8 3 t Pfd. 
Wasser von 60° F. auf 1 12° F. erwärmt wurden. Hierdurch kam er za 
folgenden Gedanken : „Was ist Wärme ? Existirt eine Substanz von 

feurigem Fluidum ? Giebt es ein Ding, das man füglich C a 1 o ri cum 
nennen mag ? Wir haben gesehen , dass eine sehr beträchtliche Menge 
Wärme durch Reibung zweier Metallscheiben aneinander erregt und in 
stetiger Strömung, ununterbrochen, nie aussetzend, ohne irgend ein 
Zeichen von Verminderung und Erschöpfung nach allen Richtungen unter- 
halten werden kann. Bei der Untersuchung dieses Gegenstandes dürfen 
wir des merkwürdigsten Umstandes nicht vergessen , dass die Quelle der 
durch Friction erzeugten Wärme in diesen Experimenten unerschöpflich 
erscheint! Es ist kaum nöthig daran zu erinnern, dass ein Etwas, das 
ein isolirter Körper oder ein isolirtes System von Körpern fortdauernd, 
unbeschränkt hervorbringt, unmöglich eine stoffliche Substanz sein 
kann, und es scheint mir äusserst schwierig, wo nicht schlechterdings 
unmöglich, uns einen Begriff zu machen von einem anderen Wesen , das 
unter diesen Experimenten erregbar und mittheilbar wäre, ausser von der 
Bewegung.“ (Heat considered ns a Mode of Motion by John 
Tyndall. London. 1863). 

Diese Aeusserung Rumford’s erhielt nicht die verdiente Beach- 
tung; ebenso ging es Carnot mit dem von ihm (1824) aufgestellten 
und nach ihm benannten Gesetze, welches eine Beziehung zwischen 
Wärme und Arbeit aussprach, nämlich dass Wärme in mechanische 
Arbeit umgesetzt werde, wenn dieselbe von einem wärmeren Körper 
durch Vermittelung eines dritten expansibeln zu einem kälteren überge- 
ftihrt werde, z. B. bei dem Dampfkessel durch Vermittelung des Dampfes 
in den Condensator. Wir bemerken hier sogleich, dass dies Gesetz 
von Clausius in Zürich später dahin abgeändert worden ist , dass 
Wärme nur dann in mechanische Arbeit und zwar nur theilweise ver- 
wandelt werden kann , wenn sie von einem wärmeren Körper zu einem 
kälteren tibergeht. 

Im Jahre 1842 geschah der Hanptschritt auf dem Wege zur 
mechanischen Wärmetheorie durch den Arzt J. R. Mayer in Heilbronn. 
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Bei Aderlässen, welche er 1840 auf Java, wohin er als Schiffsarzt ge- 
kommen war, an Europäern vornahm, fiel ihm auf, dass das aus der 
Armvene genommene Blut sich auffallend hellroth zeigte. Er erkannte, 
dass diese Erscheinung eine Folge der höheren Temperatur in der 
heissen Zone sei. Nun ist die Körperwärme des Menschen nnd der 
Thiere die Wirkung eines Verbrennungsprocesses (einer Oxydation) im 
Körper, wofür die Farben Veränderung des Blutes bei der Umwandelung 
des venösen in arterielles spricht. Da aber die Wärme des mensch- 
lichen Körpers in den verschiedensten Gegenden der Erde dieselbe ist, 
so muss die Wärmeentwickelung im Innern mit dem Wärmeverluste nach 
aussen an die umgebende Luft in einem bestimmten Grössenverhältnisse 
stehen und in der heissen Zone muss daher auch der Farbenunterschied 
des venösen und arteriellen Blutes geringer, als in kälteren Gegenden 
sein. Hiermit hängt auch das geringere Nahrungsbedtlrfniss des Orga- 
nismus in heissen Gegenden zusammen ; denn von den aufgenommenen 
Nahrungsmitteln wird der grösste Theil, nachdem sie assimilirt worden 
sind, zur Erhaltung der Wärme des Körpers verbrannt und nur der 
kleinere Theil dient mittelbar dem Wachsthum der Organe und der 
Erneuerung abgenutzter Theile: — Mayer verfolgte diese Beziehungen 
zwischen Einnahme und Ausgabe im Körper weiter nnd kam dabei auf 
Folgendes. Die Oxydation der assimilirten Speisen erzeugt zunächst 
Wärme im Thierkörper, dann hat aber auch dieser zweitens die Fähig- 
keit, vermöge seiner Bewegungsorgane an den verschiedensten Stellen 
des Körpers auf mechanischem Wege durch Schlag, Reibung etc. Wärme 
hervorzurufen. Es entsteht nun die Frage , ob die so hervorgebrachte 
Wärme ebenfalls auf Rechnung des Verbrennungsprocesses kommt oder 
nicht, wie die direct im Innern des Körpers entwickelte Wärme. Mayer 
bejahte diese Frage und sagte sich , dass die Wärmemenge , welche bei 
der Verbrennung einer bestimmten Menge eines Stoffes entsteht, eine 
unveränderliche, nicht durch Nebenumstände, welche die Ver- 
brennung begleiten , bedingte sei. Daraus folgt , dass auch durch den 
Lebensprocess die Wärmemenge, welche bei der Oxydation angenomme- 
ner Nahrung entsteht, weder vermindert noch vermehrt werden kann r 
es müsste sonst dem Organismns die Fähigkeit zugeschrieben werden, 
Wärme aus nichts zu erzeugen. Ist somit die Summe der direct und 
der indirect entwickelten Wärmemengen gleich der Wärmemenge, die 
überhaupt bei der Oxydation der aufgenommenen Nahrung hervorge- 
bracht werden kann , so muss auch die auf indireetem Wege durch Rei- 
bung etc. vom Organismus erzeugte Wärme in einem bestimmten 
Grössenverhältniss der dabei aufgewendeten Arbeit stehen. Denn könnte 
bei Anwendung derselben Kraft und bei gleicher Stoffaufnahme die ge- 
wonnene Wärme bald grösser, bald kleiner sein, so würde die Summe 
der direct und indirect entwickelten Wärme trotz eines gleichen Material- 
verbrauchs keine constante sein und man geriethe durch eine derartige 
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Annahme in Widerspruch mit obigem Fundamentalgesetze der Verbren- 
nung. Die Annahme einer unveränderlichen Grössenbeziehnng zwischen 
Wärme und Arbeit ist eine nothwendige Folge desselben. Mayer be- 
mühte sich nun durch das Experiment festzustelleu , wie viel Arbeits- 
kraft zur Hervorbringung eitles bestimmten Masse» von Wärme erforder- 
lich sei und umgekehrt. — Arbeitskraft lässt sich messen durch Ge- 
wichtshebung. Es muss also ermittelt werden, wie hoch ein bestimmtes 
Gewicht erhoben werden muss, damit seine Fallkraft der Erwärmung 
eines gleichen Gewichtes Wasser von 0° C. auf 1° C. äquivalent sei. 
d. h. dass es beim Herabsinken auf mechanischem Wege durch Reibung. 
Compression etc. soviel Wärme erzeugt als nöthig ist, um einen gleiches 
Gewichtstheil Wasser auf eine um 1° 0. höhere Temperatur zu bringen. 
Diese Zahl ist das mechanische Aequivaleut der Wärme , und Mayer 
berechnete dasselbe auf ungefähr 367 Meter. (Vergl. Art. Aeq ui va- 
lent, calorisches; Aequivaleut, mechanisches und 
Aequivalent, thermisches.) 

C. Wir haben im Vorstehenden Uber May er’ s Gedankengang 
und seiu Resultat ausführlicher berichtet , da seine Verdienste unbestreit- 
bar uud erfolgreich gewesen sind. Es kam nun darauf an , das mecha- 
nische Aequivaleut der Wärme genau zu ermitteln. Hierzu bieten sich 
zwei Wege dar , entweder durch Ermittelung der Arbeit , welche eine 
bestimmte Wärmemenge leistet , oder der Wärmemenge , welche bei der 
Verrichtung eines gewissen Arbeitsquantums zum Vorschein kommt. 
Den ersten Weg schlug M avcr ein , legte aber den weniger geuauen 
Werth der speciftschen Wärme der Luft zu Grunde, welchen Dela- 
roche und Börard = 0,2669 gefunden hatten, statt des genaueren 
von Kegnault ermittelten = 0,2377 (s. Art. Wärmecapacität. 
E.). Auf dem zweiten Wege giug C o 1 d i n g — wie es scheint , unab- 
hängig von Mayer — vorwärts und zwar suchte er die durch Reibung 
entwickelte Wärme zu bestimmen. Er fand das mechanische Wärme- 
äquivalent = 372 Kilogrammmeter. — Die sorgfältigsten Versuche 
unternahm seit 1843 der Engländer James Prescott Joule. Er 
zeigte 1843, dass die durch Magneto-Electricität entwickelte Wänne der 
aufgewendeten Kraft proportional sei, und fand , dass die Wärmemenge, 
welche nöthig ist, um die Temperatur von 1 engl. Pfd. Wasser um 1°F. 
zu erhöhen, einer mechanischen Kraft, die 838 engl. Pfd. auf 1 engl. 
Fuss Höhe zu heben im Staude ist, gleich sei. — lm Jahre 1844 ver- 
glich Joule die Wärme, welche bei der G'ompressiou der Luft ent- 
wickelt wird, mit der aufgewendeten Arbeit ; desgleichen die gewonnene 
Arbeit mit dem Wärmeverluste, welcher sich zeigte, wenn er comprimirte 
Luft unter dem Drucke der Atmosphäre sich wieder bis zu gleicher 
Dichtigkeit mit dieser ausdelmen Hess. Ferner bestätigte er eine An- 
gabe Mayer’ 8. dass Wärme entwickelt wird, wenn sich Flüssigkeiten 
^teu Körpern reiben. Hierbei erhielt er 770 Fusspfund als Wärme- 
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quivalent. — 1845 und 1847 fand er die Zahlen 781,5; 782,1 und 
87,6, als er ein Schaufelrad sich in Wasser, Wallrathöl und Quecksilber 
»ewegen liess. — Ferner stellte er 1850 nochmals Reibungsversuche 
nit Wasser , Quecksilber uud Gusseisen an , indem er ein messingenes 
'chaufelrad in einem mit Wasser gefüllten kupfernen Gebisse in Rotation 
•ersetzte, ebenso Quecksilber in einem gusseisernen Gebisse durch ein 
Schaufelrad aus Schmiedeeisen in eine mit Reibung verbundene Bewegung 
»rächte , und endlich zwei gusseiserne Scheiben in Quecksilber au ein- 
mder rotiren und sich reiben liess. Die Versuche mit Wasser ergaben 
'72,692; die mit Quecksilber 774,083 und die mit Gusseisen 774,987 
mgl. Fusspfund als Wärmeäquivalent für 1° F., von welchem Resultate 
I o u 1 e selbst das erste für das genaueste erklärt. 

Zu den Naturforschern , welche sich mit der Bestimmung des 
kVärmeäquivalents beschäftigt haben, gehört noch Kupffer in Peters- 
jurg (1852). Er fand 446,414 und 44 2 Kilogrammmeter bei Unter- 
suchungen über den Elasticitätscoefficienten von Metallen. Ferner ist 
ju nennen G. A. Hirn in Logelbach bei Colmar, der (1855) aus 
Iteibungsversuchen 371,6; aus Versuchen Uber Wärmeerzeugung bei 
ler Trennung der Körpertheile 425 ; und durch Bestimmung des Wärme- 
rerbrauchs in Dampfmaschinen 413 Kilogrammmeter erhielt. Nach 
allen Versuchen, von denen diejenigen Joule’s obenan stehen, ist der 
wahrscheinlichste Werth des Wärmeäquivalents 424 Kilogrammmeter 
oder Meterkilogranune. 

D. Zwischen Wärme und Arbeit (Bewegung) ist somit ein quan- 
titativer Zusammenhang erwiesen. Daraus folgt jedenfalls, dass die 
Wärme kein Stof)' sein kann ; wenngleich noch nicht mit Entschiedenheit 
behauptet werden darf, dass die Wärme durchaus nichts weiter als Be- 
wegung sei. Indessen hat man seit der Entdeckung des Wärmeäquiva- 
lents Versuche gemacht , sämmtliche Wärmeerscheinungen lediglich als 
Bewegungserscheiuungen aufzufassen , wie dies iu Hinsicht der Licht- 
erscheinungen in der Undulationstheorie (s. d. Art.) ebenfalls geschieht. 
Diese Theorien nennt man mechanische Wärmetheorien. Es 
liegen denselben gewisse Ansichten Uber den atomistischen Zustand der 
Körper zu Grunde, und da sind es wieder vorzugsweise zwei Ansichten, 
welche sich eine gewisse Geltung verschafft haben, nämlich die von 
Redtenbacher uud die von Clausius. Ueber die erstere enthält 
das Nähere Art. D y n a m i d e. Redtenbacher nimmt an , dass die 
Wärmeerscheinungen in radialen Schwingungen der Aetherhüllen be- 
stehen, indem sie sich zusammenziehen und sich erweitern. Clausius 
bat Uber die Körper- und Aetheratome dieselbe Ansicht, aber die Wärme- 
bewegung besteht nach ihm in einer Bewegung der Molectile , und zwar 
soll diese nach dem Aggregatzustande verschieden sein. Im festen Zu- 
stande bewegen sich die MolecUle um gewisse Gleichgewichtslagen , sie 
schwingen ; im tropfbarflüssigen Zustande findet eine schwingende, 
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wälzende und fortschreitende Bewegung statt ; im iuftförroigen Zustand* 
sind die Molecüle ganz aus den Sphären ihrer gegenseitigen Anziehung 
gerückt und bewegen sich geradlinig fort. 

Je schneller die Wärmebewegung ist, um so grösser ist die io 
Körper angehäufte Wärme. Bei jeder Bewegung wird eine gewisse 
mechanische Arbeit verrichtet ; folglich sind Wärme und Arbeit äquiva- 
lent. Die in einem Körper angehänfte Wärme oder Arbeit zerfällt atw 
in zwei Theile: in innere und äussere Arbeit. Die in ein«? 
Körper enthaltene Wärme oder Arbeit , welche Veränderungen in de 
gegenseitigen Stellung der Molecüle oder in der Anordnung der Körper- 
atonue veranlasst, ist die innere Arbeit ; die äussere Arbeit wird zur 
Ueberwindung eines von aussen wirkenden Drucks verbraucht utk 
äussert sich in der Ausdehnung. Findet keine Volumenverändenmr 
statt, so wird sämmtliche Wärme zur Erhöhung der inneren Wärme oder 
Arbeit verbraucht. Die innere Arbeit bewirkt Temperatur- und Aggre- 
gatsveränderungen. — Vergl. Art. Werk. 

Wir müssen uns hier auf diese Grundzüge der mechanischen Wänne- 
theorie beschränken und verweisen auf die Zusammenstellung , welch» 
Clausius neuerdings von seinen Arbeiten geliefert hat, und auf: 
Grundzüge der mechanischen Wärmetheorie von Zeuner. 1860. Ausser- 
dem bemerken wir noch, dass Redtenbacher seine Dynamideu- 
Theorie auch auf die Electricität und den Magnetismus ausdehnt. Wenn 
nach demselben die Wärme in radialen Schwingungen der Aetherhülle® 
beruhen soll, so legt er den Wirkungen der Electricität und des Magne- 
tismus eine rotirende Bewegung dieser Hüllen zu Grunde. Das Licht 
beruht auf Aetherschwingungen. Wärme, Licht, Electricität und Mag- 
netismus können wir Eines aus dem Anderen erzeugen ; folglich muss 
wohl allen etwas Gemeinsames zu Grunde liegen. Da bei dem Lichte 
der Aether als diese Grundlage anerkannt ist, so liegt es nahe, auch 
bei Wärme, Electricität und Magnetismus an denselben zu denken. Di 
Schallerscheinungen sind lediglich in Bewegungen der Atome selbst be- 
gründet. Ob Redtenbacher’s Ansicht die richtige ist, darüber wir: 
die Zukunft entscheiden. Die Umwandlung der radialen Bewegung der 
Aetherhüllen in eine rotirende und umgekehrt, ist wohl möglich und 
der Zusammenhang zwischen Licht, Wärme, Electricität und Magnetisroc- 
begreifbar; aber es sind auf derselben Grundlage auch noch ander- 
Anffassungsweisen denkbar. 

E. Ausser den in diesem Artikel bereits genannten Naturforscher: 
verdienen wegen ihrer Verdienste nm die Ansbildung der mechanisch«» 
Wärmetheorie noch wenigstens namentlich erwähnt zu werden: 01*- 
peyron, Rankine, James und William Thomson, Reech. 
John Tyndall. Zum Schlüsse des Artikels geben wir aber noch 
eine populäre Ableitung der hauptsächlichsten Wärmeerscheinnngen und 
zwar nach einem trefflichen Vortrage vonBaumgartner's in Wien 
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s. Archiv der Mathematik und Physik von Grunert. 42.Theil. 1864. 
i. 211—226). 

v. Baumgartner geht mit Clausius davon aus, dass das 
Vesen der Wärme in einer Bewegung der ponderablen Moleclile , nicht 
u einer solchen des Aethers bestehe. Jedes in Bewegung gesetzte 
vürpermolecül besitzt eine mechanische Wirkungsföhigkeit von bestimm- 
iarer Grösse oder lebendige Kraft (s. Art. Kraft, lebendige). Die 
iunnue der lebendigen Kräfte aller Molectile eines Körpers bestimmt 
einen Wärmegebal t. Die lebendige Kraft eines Molectils , somit 
ein Wärmegehalt, bestimmt die Temperatur. Jeder Körper enthält 
ilso Wärme, wenn seinen Molecülen lebendige Kraft zukommt , uud von 
:wei Körpern ist jener der wärmere , dessen Molecülen mehr lebendige 
iraft innewohnt. Kalt soll eigentlich nur ein Körper heissen , wenn 
leine Molecüle aller lebendigen Kraft bar sind ; man nennt aber meistens 
•inen Körper kalt gegen einen anderen , dem er an lebendiger Kraft 
«einer Molecüle nachsteht. Eine natürliche Temperaturscala kann also 
hren Nullpunkt nur da haben, von wo die lebendige Kraft der Molecüle 
uihebt. Unsere üblichen Scalen beginnen mit dem Schmelzpunkte des 
Eises und haben von da nach aufwärts positive oder Wärmegrade, nach 
ibwärts negative oder Kältegrade. Der absolute Nullpunkt der 
kVärme entspricht nahe — 273° C. (s. Art. Gas. S. 377). Negative 
Glrade einer solchen Scala von mehr als 273 haben sonach keinen Sinn 
nebr. — Molecüle verschiedener Natur haben verschiedene Gewichte. 
Um gleiche Temperatur zu erlangen , müssen daher die leichteren auf 
grössere Geschwindigkeit gebracht werden als die schwereren, so dass 
durch die grössere Geschwindigkeit der Abgang an Masse ersetzt wird. 
Daraus folgt, dass gleiche Massen von verschiedener Natur bei gleichen 
Temperaturen ungleiche Wärmegrade enthalten und daher verschiedenen 
Körpern verschiedene Wärmecapaci täten (s. d. Art.) zukommen. 
— Wird Molecülen von ungleicher Natur, aber gleicher Temperatur, 
soviel lebendige Kraft zugeführt, als nöthig ist, um die Temperatur eines 
jeden um 1 Grad zu steigern, so wird dadurch die Gleichheit ihrer 
Temperatur nicht aufgehoben und es müssen sonach auch diese Zu- 
wüchse an lebendiger Kraft für alle gleich sein. Dieselben können aber 
wegen der Unveränderlichkeit der Moleculargewichte blos durch Steige- 
rung der Geschwindigkeit, d. h. der lebendigen Kraft der Gewichtseinheit 
bewerkstelligt werden. Diese hat aber in der mechanischen Wärme- 
theorie die Bedeutung der speci fischen Wärme (s. Art. Wärme- 
cap aci tat. B), und es müssen sonach dieProducte aus dem Molecular- 
gewichte uud der spec. Wärme für alle Molecüle gleich sein, von welcher 
Natur sie auch sein mögen. Dies ist aber das Dnlong-Petit’sche 
Gesetz (s. Art. Wärmecapaci tät. D. 4). Es muss offenbar auch 
für Aggregate gleichartiger Molecüle gelten , so ferne durch die Aggre- 
gation deren Selbständigkeit nicht geändert wird und sie nicht etwa 
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durch ihre Molecnlaranziehung auf einander wirken. In vollkommenen 
Gasen, die sich bei der Erwärmung nicht ausdehnen können, bleibt diesr 
Selbständigkeit gewahrt und diese befolgen in der That, der Erfahrene 
gemäss, das genannte Gesetz vollkommen. In Aggregaten von Mole 
edlen, die dem Einflüsse der Molecularanziehung unterliegen , wie dk* 
bei unvollkommenen Gasen, bei Dünsten, festen und tropfbaren Körper 
der Fall ist, erleidet dies Gesetz eine Modifieation. Aber selbst über 
die Art dieser Modifieation giebt die mechanische Wärmetheorie Ab- 
klärung. Die einem Körper zugeftlhrte lebendige Kraft ist nimlkfc 
in demselben nur bei vollkommenen Gasen , deren Volumen sich bein 
Erwärmen nicht ändern kann, vollständig als solche enthalten, in andern 
Körpern wird ein Theil derselben zu Arbeit verbraucht, durch welch 
die Entfernung und Lage der Molectile und das Volumen geändert , der 
Zusammenhang derselben modificirt und , wenn auf dem Volumen eii 
äusserer Druck lastet, diese Last eine Strecke weit fortgesehoben wind. 
Die letztere dieser Arbeiten wirkt daher nach Aussen und heisst dann 
auch äussere Arbeit, die ersteren bleiben auf das Innere des Körper- 
beschränkt und sind das Werk innerer Arbeit. Nur das, was an 
lebendiger Kraft als solcher im Körper zurtickbleibt , unterhält seine 
Temperatur und bildet das, was man freie Wärme genannt bat. 
während der nur in Form geleisteter Arbeit vorhandene Theil die Tem- 
peratur nicht beeinflusst. Er wurde bisher gebundene Wärme 
(s. d. Art.) genannt. Es herrscht aber zwischen jenem Theile der einem 
Körper zugeftlhrten Wärme , welche zur Arbeit verbraucht wird , uni 
jenem, der als lebendige Kraft fortbesteht, so lange sich der Aggregat- 
zustand nicht ändert, ein bestimmtes Verhältniss, und darum kann man 
auch aus der Grösse der gethanen Arbeit der Wärme in einem Körper 
innerhalb bestimmter Grenzen auf seine Temperatur (durch die Thermo- 
meter) schliessen. — Molectile , die bloss von ihrer Anziehungskraft be- 
herrscht werden, müssen sieh zu einer starren (festen) Mas^ 
verbinden , in der jedes eine stabile Gleichgewichtslage inne hat , aa* 
der es wohl durch einen äusseren Impuls verrückt werden kann , iz 
welche es aber zurüekkeliren muss, wenn jene Einwirkung anfhört. 
Eine solche Verrückung erleiden die Molectile durch die Stusse einer 
Aetherwelle. Es ist wahrscheinlich , dass daraus eine Bewegung um 
eineu fixen Mittelpunkt entsteht. Von einer bestimmten Temperatur xs 
wird durch Zufuhr von lebendiger Kraft eine Umgestaltung des Gleirb- 
gewichtssystems der Molecüle bewerkstelligt und der tropfbar- 
flüssige Zustand berbeigeführt. In diesem kommt den Molecülen 
nicht mehr eine bestimmte Gleichgewichtslage, wohl aber ein bestimmrer 
Abstand von anderen zu , und ein äusserer Impuls hat nur die Folge, 
dass die Centralbewegung der Molecüle nicht mehr um fixe Mittelpunkte 
vor sich geht , sondern um veränderliche. Fortgesetzte äussere Znfnhr 
von lebendiger Kraft steigert die Temperatur der bewegten Masse nml 
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erzeugt intermoleculare Veränderungen , bis die Molecüle ausserhalb de» 
Wirkungskreises der molecularen Anziehung gesetzt zu werden beginnen. 
Der Eintritt dieses Zustandes bezeichnet das Verdampfen. Von da 
an sind die Molecüle von einander ganz oder fast ganz unabhängig. 
Molecüle, welche sich an der Oberfläche einer Flüssigkeit befinden, 
können schon bei einer Temperatur weit unter der Siedehitze in Dunst 
übergehen , weil sie schon durch die gegen die Oberfläche gerichtete 
Wirkung der tangentiellen Bewegung tropfbarer Theile aus der Wirkungs- 
sphäre der Anziehung kommen. Diese Theile verlassen die flüssige 
Masse und schiessen geradlinig fort, bis sie an ein Hinderniss gelangen 
und daselbst als ein elastischer Körper zurückgeworfen werden. In 
einem geschlossenen , nicht ganz mit Flüssigkeit gefüllten Geiasse wird 
dies an der Decke geschehen : die Molecüle werden zur Oberfläche der 
Flüssigkeit zurückkehren , ja vermöge ihrer Geschwindigkeit in dieselbe 
eindringen und der flüssigen Menge einverleibt werden, während andere 
an ihrer Stelle sie verlassen. Anfangs werden wohl mehr Molecüle aus- 
scheiden als zurückkehren und die Dunstmenge wird zunehmeu, doch 
wird ein Zustand eintreten müssen , wo gleich viele Molecüle sich den» 
Dunste und der tropfbareu Masse beigesellen. Da hat nun der Dunst 
das Maximum seitier Dichte (s. Art. Dampf. S. 175 u. 176) 
erreicht. Im Dunst steheirdie Molecüle nur wenig ausserhalb der Wir- 
kungssphäre der molecularen Anziehung, weshalb schon ein massiger 
Druck, der sie näher an einander bringt , oder eine geringe Abkühlung 
den Uebergang in den tropfbaren Zustand zur Folge hat. — Die Ab- 
hängigkeit der Schmelztemperatur von dem Drucke — wie dies bei der 
Siedetemperatur längst bekannt war — ist nach dem Vorhergehenden, 
den Uebergang eines starren Körpers in den tropfbarflüssigen Zustand 
Betreffenden, eine nothwendige Folge der mechanischen Wärmetheorie, 
und die thatsächliche Bestätigung (s. Art. Schmelzen. S. 393) dient 
der Theorie als wesentliche Stütze. — Wärmeleitung (s. d. Art.) 
stellt sich als eine Uebertragung lebendiger Kraft von wärmeren Mole- 
cttlen an minder warme heraus, aber nicht als des ganzen Gehaltes dieser 
Kraft (wie bei der Fortpflanzung des Schalles), sondern nur der Diffe- 
renz nnd auch in Betreff dieser je nach dem Aggregatzustande nach ge- 
wissen Modificationen. Auch in dieser Beziehung hat die mechanische 
Wärmetheorie manche bisher nicht beachtete Verhältnisse, die sich dann 
durch das Experiment als thatsäehlich vorhanden erwiesen haben , auf- 
gedeckt, z. B. dass unter den Gasen das Wasserstoffgas der beste 
Leiter ist. 

Es werden diese wenigen , aus dem reichen Inhalte des citirten 
Vortrages entlehnten Punkte hier genügen , um den Werth der mechani- 
schen Wärmetheorie einigermassen in das verdiente Licht zu stellen. 
Wir fügen nur noch hinzu, was v. Baumgartner über den Ursprung 
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der Wärme bei chemischen Processen in Bezug auf die mechanische 
Wärmetheorie sagt. 

Chemische Verbindungen werden durch die den Atomen inhärireo- 
den anziehenden Kräfte bewirkt. Im Sinne der mechanischen Wärme- 
theorie besteht aber diese Wirkung in einer Zusammensetzung von Atom- 
bewegungen zu einer Resultirenden. Nimmt man diese Bewegung« 
als drehende an , deren Bahnhalbmesser und Winkelgeschwindigkeit ui: 
der Natur der Atome wechseln , in einem homogenen Producte aber fr 
alle Atome gleich sind ; so tritt in Folge der Ausgleichung der Winkel- 
geschwindigkeiten ein Verlust an lebendiger Kraft ein, der sich in eines 
mathematischen Ausdrucke darstellen lässt. Die chemische Anzieher, 
wirkt also wie ein von Aussen angebrachter Druck und muss daher and 
dieselbe Folge haben wie ein solcher. Die Grösse des vorerwähnt« 
Verlustes an lebendiger Kraft findet man wenigstens für Mischungen v« 
Schwefelsäure und Wasser der dabei frei werdenden Wanne propor- 
tional. 

Das Mittel, welches den Schall in die Feme trägt , ist in der Regt 
die Luft, das Vehikel des Lichtes und der Wärme der Aether und die 
Bewegung ist in allen diesen Fällen eine wellenartige. Die Dauer ein« 
Schwingung in der Luft bestimmt die Tonhöhe, jene einer Aetherschwin- 
gung in der Lichtwelle die Farbe, in der Wärmewelle den Grad ihrer 
Gefügigkeit für die Einwirkung der wägbaren Molecüle auf den Aether 
Jedes dieser Medien giebt den Impuls an den Nerv ab , der filr diesen 
empfänglich ist, und dieser leitet ihn an das Centrum des Nervensystem- 
wo es in Empfindung eigener Art umgesetzt wird. 

Wärmetransmission oder Wärmedurchlassung, s. Art. 
Wärme, strahlende. 5, namentlich d und e. 

Wärmewellen. Die strahlende Wärme verhält sich in Betreff dt: 
Fortpflanzung wie das Licht (s. Art. Wärme, strahlende. 3 
Nun zeigt sich im Sonnenspectrum neben der Lichtwirkung nach dee 
rothen Ende hin und über dies hinaus eine gesteigerte Warmewirkuu- 
wie nach dem violetten Ende hin und über dies hinaus eine gesteiger. 
chemische Wirkung. Man unterscheidet daher neben den Lichtstrahlt: 
noch Wärmestrahlen und chemische Strahlen und legt diesen eben- 
Wellenbewegung zu Grunde, wie es mit den Lichtstrahlen der Undnb- 
tionstheorie gemäss geschieht. Den leuchtenden Wellen, welche di- 
Spectra' färben hervorbringen, liegt eine Wellenlänge von etwa 0,0003 
bis zu 0,0005 Millimetern zu Grunde, den Wärmewellen eine grösser» 
bis zu 0,0009 und den chemischen Strahlen eine kürzere bis zu O.OoO 
Millimetern. Vergl. Art. Wärmespectrum. 

W ärmezerstreuung oder Wärmediffusion, s. Art. Wärme, 
strahlende. 5, namentlich b, c und e. 

Wässerige Feuchtigkeit im Auge, s. Art. Auge. S. 52. 
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Wage, Wagebalken etc., s. unter Art. Waage, Waagebal- 
ken etc. 

Wahrnehmung ist eine zufällige Auflassung einer Erscheinung- 
S- Art. Beobachten. 

Walzwerke zum Ausplatten von Metallen zu dünnen Blättern 
(Blech) bestehen ans zwei metallischen Cylindem , welche horizontal 
tiber einander liegen und sich mit gleicher Geschwindigkeit in entgegen- 
gesetzter Richtung drehen lassen. Die Cylinder lassen sich in ver- 
schiedener Weite von einander einstellen und die zu walzende Blatte, 
welche am Rande zuvor soweit verdünnt wird, dass sie zwischen die 
beiden Cylinder eingeführt werden kann, wird dann bei der Drehung der 
Cylinder zwischen diesen durchgepresst. Aehnlich sind die Cyliuder- 
pressen, s. Art. Presse. E. S. 2G9. 

Wandelstern oder Planet (s. d. Art.). 

Wanken der Erdaxe, 8. Art. Nutation. 

Wasser ist eine chemische Verbindung, welche — wie A. v. 
Humboldt und Gay-Lussac 1805 erwiesen haben — aus 2 Raum- 
theilcn Wasserstoffgas und 1 Raumtheile Sauerstoffgas besteht, oder in 
welcher 1 Gewiclitstheil Wasserstoff mit 8 Gewichtstheilen Sauerstoff 
verbunden sind. — Das Wasser kommt auf der Erde in allen drei 
Aggregatzuständen vor, als Eis (s. d. Art.), Schnee (s. d. Art. und 
Schneegrenze) und Reif (s. d. Art.) in starrer Form, als Wasser 
schlechthin (s. Art. Meer und Quelle), als Regen (s. d. Art. und 
Re gen wasser) und Tliau (s. d. Art.) in flüssiger Form, als Wasser- 
dampf in der Atmosphäre (s. Art. Hygrometrie und Dampf bi 1- 
d u u g). — Bei der Bestimmung des specifisehen Gewichtes fester und 
tropfbarflüssiger Körper dient das Wasser als Einheit und hat also das 
spec. Gewicht = 1. Bei mittlerer Temperatur pflegt man die Luft 
850mal leichter als das Wasser anzunehmen; wegen des genaueren 
Verhältnisses s. Art. Luft. S. 52. Wegen der Zusammendrückbarkeit 
und Elastizität des Wassers s. Art. Piezometer. S. 228. Wärme 
und Electricität werden durch Wasser in geringem Grade geleitet (s. 
Art. Leiter der Electricität. S. 14 und Wärmeleitung). 
Bei dem Uebergange des Wassers aus dem starren in den tropfbar- 
flüssigen Zustand werden 79° C. Wärme gebunden, bei dem Uebergange 
aus dem tropfbarflüssigen in den luftförmigen Zustand 537° C. (s. Art. 
Gebundene Wärme). Bei Bestimmung der spec. und relativen 
Wärme liefert die Wärmecapacität des Wassers die Einheit (s. Art. 
W ä r m e c a p a c i t ä t ) ; ebenso bestimmt die Wärmemenge, welche dazu 
gehört, 1 Gramm Wasser von 0° um 1° C. zu erwärmen, den Begriff 
einer Calorie (s. Art. Aeq ui valent, calorisches). In der 
Regel ist das Wasser ohne Geruch und Geschmack. Wegen der Farbe 
s. die Art. Farbe des Meeres, der Seen und des Wassers. 
Der Brechungsexponent des Wassers ist 1,336 (s. Art. Brechung. 

Ensmtnn, HandnNrlerhuch. II. 41 
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S. 117), das Lichtbrechungs vermögen (s. d. Art.) 0,784. Ueber die 
Volumenveränderung des Wassers bei Temperaturänderung s. Art. 
Ausdehnung der Körper. 8. 54 ; die Temperatur der grössten 
Dichtigkeit ist 4°, 108 C. Der Eissclimelzpnnkt liegt bei 0° C. = 
0° R. = -j- 32° F. ; die Schmelztemperatur ist indessen auch von deta 
Drucke abhängig, wie aus Art. Schmelzung. S. 393 zu ersehen ist. 
Wegen des Siedepunktes vergl. Art. Sieden. 

Das in der Natur vorkommende Wasser ist nie rein, sondern enthält 
mehr oder weniger fremde Bestandtheile aufgelöst , wie aus den Artikelu 
Meer. 3 und Quelle zu ersehen ist. Auf dem Gehalte an Luft nod 
Kohlensäure beruht die erfrischende Kraft des Wassers beim Trinken 
Ganz reines Wasser erhält man durch Destillation (s. d. Art.). In 
Frankreich bildet das Gewicht eines Cubikcentimeters destillirten Wasser- 
bei der Temperatur der grössten Dichtigkeit desselben und redueirt auf 
den leeren Raum unter dem Namen Gramm die Gewichtseinheit. In 
Preus8en betragen 2 Neupfund genau 1 Kilogramm und 1 preuss. 
Cbkfuss destillirten Wassers bei 15° R. wird daselbst zu 61 3 4 (genauer 
61,73785) Neupfund und 1 prei ss. Cubikzoll zu lVii (genauer 1,07346t 
Neuloth gerechnet (vergl. Art. Gewichte. S. 397 u. 398). — Soge- 
nanntes hartes Wasser besitzt einen Gehalt an Kalk- und Magnesia- 
salzen. In demselben lassen sich manche Speisen , z. B. Hölsenfrtlcbte. 
nicht weich kochen , auch eignet es sich nicht zum Waschen , da es die 
Seife unlöslich macht und wenigstens einen grösseren Seifeverbraneb 
veranlasst. Regenwasser und Flusswasser gehören zu den weichen 
Wassern. 

Wasser, destillirtes, nennt man durch Destillation (s. d. Art.) 
von fremden Bestandtheilen gereinigtes Wasser. Es ist färb-, geruch- 
und geschmacklos und darf keinen Rückstand hinterlassen , wenn es st- 
gedampft wird. Ebenso dürfen Schwefelwasserstoff oder Sehwefel- 
ammonium keine Färbung, Silberlösungen und oxalsaures Ammoniak 
keine Trübung veranlassen. 

Wasserablasshahn heisst ein Hahn zum Ablassen des ganzen 
Wassers aus einem Dampfkessel. Besser als ein Hahn, der leicht tue 
dicht wird , ist ein konischer Stahlzapfen , welcher über dem Feuerroste 
in dem Kesselboden von einwärts eingetrieben und von aussen verkittet ift 
und bei nothwendig werdender völliger Entleerung des Kessels durch 
einige Hammerschläge in das Innere desselben getrieben wird. Hähne 
finden namentlich bei Kesseln mit Siedern Verwendung. 

Wasserader nennt man einen ausfliessenden Wasserstrahl Wegen 
der Zusammenziehung der Wasserader s. Art. Ausfluss. S. 61. 

Wasseraushlaserohr heisst ein Rohr an Dampfkesseln, durch wel- 
ches das schlammige Kesselwasser, z. B. bei mit Seewasser gespeisten 
Seedampfschiften oder wenn das Wasser Zusätze zur Verhinderung der 
Kesselsteinbildung erhalten hat , durch den Dampf selbst ausgetriebt-n 
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werden soll. Im Wesentlichen besteht dasselbe aus einem mit einer 
trichterförmigen Erweiterung beinahe bis auf den Boden des Kessels 
herabreichenden und oben durch einen Hahn geschlossenen Rohre. 

Wasserbad oder Marie nb ad heisst eine Vorrichtung , um ohne 
unmittelbaren Einfluss des Feuers zu destilliren. Das Destillationsgeräth 
wird in eine mit Wasser gefüllte Blase eingeschlossen, so dass nur durch 
das heisse, das Destillationsgeriith umgebende Wasser die Destillation 
eingeleitet wird. Hierdurch erhält man eine stets gleichmässige Tem- 
peratur und ein Anbrenneu in Folge zu grosser Hitze auf einem Punkte 
wird vermieden. Will man einen Körper einer höheren Temperatur als 
der des frei siedenden Wassers aussetzen , so braucht man in ähnlicher 
Weise Oelbftder. Ebenso wendet man .Sandbäder an. Auch in der Küche 
benutzt man beim Bereiten mancher Speisen (z. B. Pudding) das 
Wasseibad. 

Wasserbarometer Guerike’s, s. Art. Barometer. S. 71. — 

Auch nennt man so ein nach Art des D r e b b e 1’ scheu Thermometers 
(s. Art. Thermometer. S. 525) eingerichtetes Instrument, nur dass 
statt der Kugel an dem umgebogeneu unteren Ende ein grösserer Be- 
hälter angebracht ist. Der Behälter und die Röhre zind zur Hälfte mit 
Wasser, oder besser mit einer gefärbten Säure gefüllt, da Wasser beim 
Gefrieren das Glas zersprengt. Bliebe die Temperatur ungeändert , so 
würde ein Steigen der Flüssigkeit in dem Rohre einen schwächeren und 
ein Fallen derselben einen stärkeren Luftdruck andeuten. Da auf den 
Stand der Flüssigkeit in der Röhre nicht blos der Luftdruck , sondern 
auch die Temperaturveränderung einen Einfluss ausübt, so kann dies In- 
strument ebenso wenig die Stelle eines Barometers, wie das Drebbel- 
sche Thermometer die eines Thermometers vertreten. Bei dem einen ver- 
nachlässigt man die Aenderung der Temperatur, bei dem andern die des 
Luftdrucks. 

Wasserdampf, s. Art. Dampf, Dampfbildung etc. 

Wasserfahne des Ximen es ist ein Hydrometer zur Bestimmung 
der Stromgeschwindigkeit. Dieselbe ist nicht bequem und in ihren Resul- 
taten nicht zuverlässig , weshalb wir uns mit dieser Notiz begnügen. 

Vergl. Art. Flügel, Woltmann'scher. 

Wasserhammer. Eine etwa 12 Zoll lange starke Glasröhre von 
3 bis 4 Linien Durchmesser, welche an einem Ende zugeschmolzcn ist, 
wird in etwa 8 Zoll Entfernung von diesem Ende verengt , dann in eine 
kleine Kugel von etwa 5 Linien Durchmesser erweitert, wieder vereugt, 
dann in eine grössere bimförmige Erweiterung ansgeblasen und in eine 
feine Öffnung, oder wohl auch nochmals erst in eine kleine Erweiterung, 
die dann in eine feine Oeft'nung ausgeht , ausgezogeu. Durch die uoch 
vorhandene Oeft'nung füllt man die Glasröhre mit Wasser, indem man 
dieselbe erwärmt, die Oeft'nung in Wasser stellt und abkühlen lässt. 
Hierauf bringt man das Wasser zum Kochen und verdunstet soviel , bis 

’ 1 Digitized by Google 



644 


Wasserhaniisch — Wasserheizung. 


der verschlossene Theil etwa noch a ; s mit Wasser gefüllt ist , schließt 
die Oeffuung schnell mit Siegellack und stellt darauf einen Versuch au 
Gelingt der Versuch, so schmilzt man die Oeffnung zu, während andern- 
falls nochmals zu füllen und zu kochen ist. Durch dies Verfahren i-t 
alle Luft aus dem Innern des Apparates heransgetrieben und das Wasser 
läuft bei Neigung der Röhre nach dem unteren Theile , welches En*]* 
dies auch sein mag. Lässt man in das röhrenförmige Ende Wasser flie- 
sen, bis dieser Theil etwa zu ' 3 gefüllt ist, hebt den Apparat empor und 
in einem Rucke wieder abwärts, so schlägt das Wasser mit einem Sehair- 
an, als ob ein fester harter Körper gegen das Glas schlüge. Hiervon lui 
der Apparat seinen Namen Wasserhammer erhalten, weil der Schl« 
mit Hammerschlägen Aelmlichkeit hat. Der Grund des heftigen As- 
Schlages ist der Mangel an Luft im Innern der Röhre. Wäre Luft im fa- 
nern, so würde diese wie ein Kissen wirken und das Wasser nicht gegrt 
das Glas schlagen lassen. Aus demselben Grunde schlägt bei einnc 
Quecksilberbarometer das Quecksilber mit Heftigkeit gegen das gesch!<~ 
sene Röhreuende und zersprengt die Röhre bei unvorsichtiger Bewegut; 
des Instrumentes. 

Lässt man das Wasser in das andere, mit Erweiterungen versehen* 
Ende laufen und nimmt die bimförmige Erweiterung in die Hand . so 
wirkt der Apparat wie ein Pulshammer (s. d. Art.). 

Wasserharnisch nennt man eine aus Leder gefertigte und mit 
Luft aufgeblasene Schwimmjacke. Da ein solcher Harnisch leicht uudiclt 
wird, so ist er unsicher; besser sind aus Korkstücken zusammenge- 
setzte Schwimmjacken, die sich ebenso wie ein Brustharnisch befestigen 
lassen. 

Wasserhebel von Lorgna ist ein Hydrometer, steht aber eben.- 1 
wie die Wasserfahne anderen Messapparaten nach. 

Wasserhebemaschinen, s. die besonderen Artikel: Pompr: 
Schraube, archimedische; Seil m aschine; Widder, hy- 
draulischer. 

Wasserheizung. Wenn warmes Wasser in einem verschlösse*** 
Gefässe enthalten ist , so kühlt es sich ab und erwärmt mithin die um- 
gebende Luft. Es liegt nahe, diese Wärmemittheilung zur Heizung : 
benutzen, zumal das Wasser eine bedeutende Wärmecapacität (s. d. Art 
besitzt. Ein Pfund Wasser von 1 00° C. entwickelt , wenn es sich k ? 
auf 20° abkühlt, 80 Wäimeeinheiten (s. Art. Calor je), vermag ab 
8 Pfund Wasser ntn 10° C. in seiner Temperatur zu erhöhen. Will bot 
also Luft von 10° C. auf 20° C. erwärmen, so würden durch diese e 
Wärmeeinheiten 8 . 4 = 32 Pfund oder etwa 350 Cbkfuss Luft de* 
Temperaturerhöhung erfahren, da die spccifische Wärme der Luft (?. An 
W ä r m e capa c i t ä t. E.) ungefähr 4 mal geringer ist, als die des Was- 
sers. Es kommt also darauf an, ein mit warmem Wasser geftllltes CJeö--? 
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in den zu erwärmenden Raum zu bringen und dafür zu Borgen , dass die 
Wärme, welche das Wasser verliert, wieder ersetzt wird. 

Der Apparat, durch welchen dies erreicht wird, gründet sich dar- 
auf, dass durch Erwärmung einer Flüssigkeit von unten in derselben 
Strömuugen entstehen (8. Art. Wärme, bewegte). Ein verhältniss- 
ma&sig grosses, dicht zugeschraubtes Geföss, ein Wasserkessel, 
steht zu diesem Zwecke mit Röhren in Verbindung , welche nach den zu 
erwärmenden Räumen geführt werden und dann wieder zu dem Kessel 
zurückkehren , indem sie am unteren Theile desselben endigen und in 
ihn einmttnden. Kessel und Röhren sind sämmtlich mit Wasser gefüllt. 
Die Erwärmung von Zimmerräumen kann man , wie bei der Dampfhei- 
zung (8. d. Art.), durch die durchgeleiteten Röhren selbst oder durch 
besondere, die Stelle der Oefen vertretende, Wasserbehälter bewerkstel- 
ligen. Da bei dieser Erwärmung die Heizröhren nur ungefähr bis auf 
50° C. erwärmt werden , so müsste man hier eine Wärme abgebende 
Fläche anwenden, welche noch einmal so gross als bei der Dampfheizung 
wäre, also 16 bis 20 Quadratfuss Heizfläche auf jede 1000 Cbkfuss 
Zimmerraum. Dies Verhältniss ist jedoch noch nicht ausreichend , weil 
bei höheren Temperaturen die Wärmeausstrahlung schneller erfolgt als 
bei niederen, z. B. ein Quadratfuss sich von 100° C. auf 90° C. schnel- 
ler, als von 50° C. auf 40° C. abkühlt. Man wird daher 20 bis 30 
Quadratfuss Heizfläche auf jede 1000 Cbkfuss zu nehmen haben. Diese 
von dem Marquis de Chabannas angegebene Heizmethode hat be- 
reits an vielen Orten, namentlich auch in Gewächshäusern, Eingang ge- 
funden. Ein Uebelstand ist der starke Druck der bis über die obersten 
zu erwärmenden Räume von dem Keller aus, wo der Kessel steht, hin- 
aufreichenden Wassersäule. Der Kessel muss deshalb besonders stark 
gearbeitet werden , auch verlangt das Dichtmachen der Fugen grosse 
Vorsicht. Vortheile sind, dass die Construction einfach ist, dass w-eDig 
Aufsicht nöthig wird, dass die zu erwärmenden Räume eine leicht zu re 
gulirende zweckmässige Temperatur erhalten, welche Tag und Nacht 
anhält, wenn auch nur während des Tages gefeuert worden ist, dass für 
alle Zimmer nur eine Feuerung erforderlich ist. 

Eine neue Methode der Wasserheizung durch Wasser von hoher 
Temperatur (150 bis 200, ja an der Feuerstelle bis 500°C.) hat Per- 
kins 1832 im britischen Museum zu London ausgeftthrt. Der Apparat 
besteht aus einer endlosen, mit Wasser gefüllten Röhre, die an der Feuer- 
steile und da , wo die Wärme abgegeben werden soll , zusammengewun- 
den ist. liedtenbacher giebt in seinen Resultaten § 240. S. 193 
die Erfahrnngsregeln für diese Heizmethode an. 

Als eine dritte Wasserheizmethode führen wir das Thermosiphon 
von F o w 1 e r an. Dieselbe steht den beiden vorher genannten Metho- 
den bedeutend nach und wir erwähnen daher nur, dass der Kessel offen 
ist nnd das Röhrensystem nach dem Principe des Hebers wirkt. 
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Wasserhöhlen sind Höhlen , welche tiefe Wasserbehälter in sidb 
fassen oder durch welche Bäche und Flüsse einen längeren oder kür- 
zeren unterirdischen Lauf nehmen. Es finden sich solche Höhle* 
namentlich in den zerklüfteten Kalksteingebirgen, z. B. in dem Kars; 
Illyriens, bei Liebenstein unweit Eisenach. 

Wasserhose , Wassersäule, W a s s e r t r o m p e t e , Wetter- 
säule, Troinbe, See h ose, Landhose, Erdtrombe, Land- 
wasserhose, Windhose sind Benennungen für eines der merk- 
würdigsten und gewaltigsten Meteore, das ebensowohl auf dem Land- 
(Landhose) als auf dem Wasser (Wasserhose) und zwar nici* 
blos auf dem Meere, sondern auch auf Flüssen vorkommt. Wegen diese 
verschiedenen Auftretens empfiehlt sieh als allgemeine Bczeichnum: 
W e 1 1 e r s ä u le. Die Franzosen bedienen sieh des Ausdrucks Trombt 
der auch bei uns immermehr in Gebrauch kommt und sich auf die trone 
petenförmige Gestaltung der dabei auftretenden Wolke bezieht. 

Um von der Beschaffenheit des Phänomens eine Vorstellung zu ge- 
winnen , ist es eigentlich notbwendig , mehrere Schilderungen desselben 
zu geben , da jeder Fall sein Eigentümliches besitzt ; es möge indessen 
hier das Wesentlichste von der Schilderung einer Wettersäule genügen, 
welche Gerhard vom Rath (s. Poggend. Anna). Bd. 104. S. 6311 
geliefert hat. 

Die Erscheinung zeigte sich am 10. Juni 1858 unweit Bonn am 
Rheine. Es mochte 1 Uhr 20 Min. sein, als von der Mehlemer An. 
gegenüber Königswinter, gegen SSO. ein aschgraues Band am Himmel 
gesehen wurde. In seinen oberen Theileu stieg es fast vertical auf. 
während es unten sich schief emporzog. Die Höhe, welche es erreichte, 
musste sehr bedeutend, wenigstens 2000 Fuss sein. Wo dasselbe auf 
dem Boden ruhte, erblickte man eine schwarze Staubmasse in wirbelnder 
Bewegung hinaufgezogen. Anfangs hatte der Anblick eine gewisse 
Aelmlichkeit mit einem grossen Brande, dessen Kohlenqualm von hef- 
tigem Winde bewegt wird. Der Wirbel war in fortschreitender Bewe- 
gung begriffen und zwar gegen NW. Der Spiegel des Rheins war ball 
erreicht. Da erhob sich das Wasser, indem auf der Peripherie eine* 
Kreises, dessen Durchmesser 50 Schritte betragen mochte, Kämme und 
Strahlen von Wasser und Schaum empor sprangen. Die Erscheinung 
glich einer sich drehenden Krone, deren weisse Schaumstrahlen 20 bis 
30 Fuss aufschossen. Die innere Kreisfläche zeigte sich dabei zu einem 
Schilde aufgewölbt und mit Schaum bedeckt. Die Menge des aufge- 
zogenen Wassers und die Höhe, welche es erreichte, wuchs mit dem 
Fortschreiten. Die Wassersäule näherte sieh dem linken Rheiuufer und 
wuchs auf 4 0 bis 50 Fuss Höhe an. Jetzt begann in der Au gegen 
SSO. unter einer Erhebung von 45° bis 50° Uber dem Horizonte eint 
gelblichweisse Wolkenspitze sichtbar zu werden. Sie hatte die Gestalt 
eines umgekehrten, etwas schief nach Osten gerichteten Kegels und hob 
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»ich leuchtend ab von graublauen Wetterwolken. — Auf dem linken 
Jfer angelangt, riss der Wirbel eine unermessliche Staubwolke empor, 
ius welcher er eine wohl 1000 Fuss hohe Säule bildete. Der Zusam- 
menhang zwischen dem Sandwirbel und der gelblichweissen Wolkenspitze 
trat jetzt klar hervor. Diese verlängerte sich nämlich nach unten so 
schnell , dass man mit dem Auge die Bewegung verfolgen konute. Auf 
dunklem Himmel erschien sie wie ein glänzender Degen. Die Spitzen der 
aufstrebenden Sandsäule und der degenförmigen Wolke waren gerade auf 
einander gerichtet und strebten sich zu vereinigen. So schritt diese 
Wettersäule auf die Aue zu. % Ihre Gewalt wuchs ; sie nahm eine schwan- 
kende Gestalt an. Bald darauf sprang der Wirbel wieder auf das Was- 
ser mit ungleich grösserer Gewalt als das erste Mal. Die getroffene 
Stelle verwandelte sich sogleich in eine weisse Schaummasse, das Wasser 
schien hoch aufzusieden , eine Wolke vom feinsten Wasserstaube lagerte 
darauf. Mit einem Maie erhob sich aus dem wogenden Schaume eine 
Masse von Wasser und Wasserdunst fast lothrecht, ein wenig nach rechts 
geneigt. Sie theilte sich alsbald in drei Strahlen , welche mit einander 
parallel und einander nahe aufwärts strebten. Der mittlere Strahl sprang 
hoch über die beiden seitlichen empor und näherte sich mehr und mehr 
■ der weissen degenförmigen Wolke; die beiden seitlichen Strahlen schie- 
nen sich nuu in je zwei zu zertheiieu, so dass nun fünf erblickt wurden. 
Der mittelste stieg immer höher der sich herabsenkenden Wolkenspitze 
zu. Beide vereinigten sich. So wurde das Wasser aus dem Strome in 
die Wolken gezogen- Der mit der Wolke sich verbindende Strahl schien 
fast in seiner ganzen Länge eine gleiche Breite zu besitzen ; nur dort, 
wo er im Gewölk verschwamm , erschien er etwas mächtiger. Diese 
Wasserhose neigte sich anfangs etwas von West gegen Ost. Bald rich- 
tete sie sich lothrecht empor und Überschritt so den Strom. In jedem 
Augenblicke veränderte sie ihre Gestalt. Die beiden Nebenstral.len 
jederseits des Hauptstralils verbanden sich zu je einem. Einige Minuten 
lang hatte die Wassersäule die auffallendste Aehnlichkeit mit einem go- 
thischen Thnrme. Lothrecht erhob er sich wie Silber glänzend uud be- 
rührte mit seiner Spitze die Wolken. Darauf verengte sich die Wasser- 
säule an ihrem Fusse, wo sie auf der wirbelnden uud kochenden Wasser- 
staubmasse ruhte. An dieser Stelle war das Wasser im Rhein nur 1 bis 
2 Fuss tief. Nun vereinigten sich alle Strahlen; die Einschnürung ver- 
schwand und wie ein Riesenobelisk schwebte die Gestalt auf dem Rheine. 
Bald erreichte die Säule das rechte Rheinufer. Hier löste sich die 
■Scliaumsäule vom Stromspiegel ab. Die schwereren Wassertheile fielen 
wie uiederhaugende Fetzen von der aufsteigenden Schaummasse herunter 
und über das Ufer weg, während der Schaum zu den Wolken gezogen 
wurde. Zum dritten Male rührte der Wind auf seinem Wege Staub und 
Sand empor. Die dunkle Masse stieg der weissen Schaumsäule nach ; 
-obgleich sie sich berührten , waren beide Theile scharf durch eine liori- 
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zontale Linie geschieden. Während die Schaummasse gänzlich in den 
Wolken verschwand und der Staub folgte, nahm die Gewalt ab und es 
folgte ein wolkenbrnchartiger Regen , dem Hagelkörner beigemeng: 
waren. Das ganze Wirbelphänomen dauerte etwa 85 Minuten und rich- 
tete mannichfache Verwüstungen an. 

Nach K ä m t z erscheinen die Wasserhosen nicht allenthalben ac 
dem Meere gleich häufig ; wie es scheint nur da , wo der Passat nici • 
regelmässig weht und in der Gegend der C'almen (s. d. Art.). An 
häufigsten kommen sie in der Nähe des Landes vor, wo Winde nr.c 
Temperaturen unbeständig sind. Sie scheinen sich vorzüglich in dtr 
Nähe hoher und steiler Küsten zu zeigen. Nach Horner sind sie alle- 
zeit von örtlichen Gewittern oder mindestens electrischen Erscheinung« 
begleitet, erscheinen aber nie bei ausgedehnten Gewittern. Ferner be- 
hauptet derselbe , dass sie bald von oben aus den Wolken , bald veo 
unten aus dem Wasser entstehen. Den Durchmesser giebt er von 2 bi« 
200 Fuss, die Höhe von 80 bis 1 500 Fuss an. 

Es steht fest , dass man es bei den Wettersäulen mit einem Wirt»! 
zu thun hat. Die damit verbundene Aufsaugung veranlasst über Wasser 
die Wasserhose, über dem Lande die W i n d h o s e , die über locke- 
rem Erdreiche zur Sandhose oder Erdtrombe wird. — lieber die 
Entstehung des Phänomens ist man noch durchaus nicht im Klaren. — 
Kämtz hält es für wahrscheinlich, dass die meisten Wasserhosen da- 
durch entstehen, dass Luftströme in den oberen Regionen der Atmosphän 
auf einander treffen und dass bereits hier die Ursache der wirbelnd« 
Bewegung liege. Sind die Luftströme heftig, ihre Temperatur und ihr 
Dampfgehalt sehr verschieden, so wird der Dampf mit Schnelligkeit eon- 
densirt. Während aber bei den gewöhnlichen Winden die leichten Kör- 
per in die Höhe steigen , werden hier die Dampfbläschen von oben nach 
unten geführt , wobei die Masse von der Wolke aus gegen die Erde ac 
Dicke abnimmt. Hierbei bleiben jedoch immer noch manche Frag« 
unentschieden. 

Wasserlinie nennt man eine rund um ein Schiff laufende Linie, 
welche den Durchschnitt der Wasserfläche mit den Aussenseiten bezeich- 
net. Die L a d e w a s s e r 1 i n ie ist die oberste dieser Linien und zeigt 
an, wie tief das Schiff ohne Nachtheil beladen werden kann. 

W&8sernadel, magnetische, gehört in das Gebiet der Wön- 
schelruthe. 

Wasserrad heisst ein Rad an der Welle (s. d. Art.), welches durch 
die Kraft des Wassers — Gewicht , Stoss , Druck — in Bewegung ge- 
setzt wird. Ist die Welle horizontal, so ist das Rad ein verticales: 
steht die Welle hingegen vertical, so ein horizontales. Bei d«-u 
verticalen Wasserrädern unterscheidet man obcrschlägige od« r 
obe r sc h 1 äch ti ge mit Zellen im Radumfange , so dass das Gewicht 
des Wassers, welches sich in diesen fängt, die Bewegung bewirkt ; m i t- 
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telschlägige und unterscli tägige oder s c li I ä c h t i g e mit 
Schaufeln im Radumfange, so dass bei jenen Stoss und Gewicht des Was- 
sers, bei diesen vorzugsweise nur der Stoss wirkt. — Zu den horizon- 
talen Wasserrädern gehören das Segner’sche Rad (s. Art. Rad, S e g - 
ner’s) und die Turbinen (s. d. Art.). Vergl. auch Art. Pansterrad. 

Wasserratte oder Mascara (s. d. Art.). 

Wasserrecht oder waagerecht oder h o r i z o n t a 1 ; s. d. Art. 
und Schwere. C. S. 405. 

Wasserregulatoren sind den Gasometern (s. d. Art.) , wie man 
sie bei der Gasbeleuchtung hat, gleich eingerichtet und dienen zur Erzie- 
lung eines gleichmässigen Luftstromes. Den Gegensatz bilden die 
Trockenregulatoren. 

Wassersäulengebläse, s. Art. Gebläse. 

Wassersänlenmaschine heisst eine Wasserhebungsmaschine, bei 
welcher durch den Druck einer Wassersäule der Kqlben eines Cylinders 
in Bewegung gesetzt wird, wie bei der Dampfmaschine durch die Expan- 
sivkraft des Dampfes. Hat der Kolben den Weg nach oben durch den 
Druck des Wassers znrückgelegt , so wird die Einfallröhre , welche das 
Wasser zufhhrt, abgesperrt und das Wasser aus dem Cylinder abge- 
lassen. Hierauf geht der Kolben durch sein eigenes Gewicht uud die 
an ihm befindliche Last wieder nach unten. Oeffnet man dann die Ein- 
fallröhre wieder uud lässt wieder Treibwasser zu, so beginnt das Kolben- 
spiel von Neuem. Diese Einrichtung ist die der atmosphärischen 
Dampfmaschine (s. Art. Dampfmaschine. S. 194 und 195). Es 
liegt nahe, die Maschine doppeltwirkend zu machen, ebenso zweistiefelige 
einzurichten, wie bei der Luftpumpe. — Die Einfallröhre muss , wie bei 
den Turbinen, eine möglichst grosse Höhe haben, wenn das Treibwasser 
einen bedeutenden Druck austiben soll. — Die erste Wassersäulen- 
maschine sollen 1731 Denizard und de la Duaille in Frankreich 
erbaut haben. In den braunschweigischen Bergwerken des Harzes legte 
1748 Winterschmidt eine solche Maschine an, die sich jedoch nicht 
bewährte. Dem Oberkunstmeister J. K. H ö 1 1 zu Schemnitz in Ungarn 
gebührt das Verdienst, 1749 im Leopoldi-Schachte daselbst eine brauch- 
bare Wassersäulenmaschine ausgeführt zu haben, welche lange als Muster 
diente. Eine der vorzüglichsten legte v. Reichenbach zur Hebung 
der Soolenleitung zu lllsang in Baiern an. Die Soole, welche bei Berch- 
tesgaden nicht alle versotten werden kann , wird über Berge hinweg und 
durch Thäler hindurch bis nach Reichenhall geleitet. Die Leitung ist 
90464 preuss. Fuss lang. Auf dieser Strecke liegt lllsang. Von Rei- 
chenhall geht eine zweite Leitung nach Hammer von 67529 preuss. 
Fnss Länge, und von da noch eine 186161 preuss. Fuss lange Leitung 
nach Rosenheim. Von Reichenhall bis Rosenheim sind neben anderen 
Hebewerken allein 8 Wassersäulenmaschinen. 
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s. Art. Schraube, archimedische, 
s. Art. Schwellen und Schwelle der 


S. 61 — 63. 


Wasserschnecke, 

Wasser sch raube, 

WasserBchwelle , 

F 1 ti 8 8 e. 

Wasserspiegel, 8. Art. Niveau und Hydrostatik. A. 

Wasserstoffgas -Feuerzeug ist die Platin - Feuermaschine und da 
■electrische Feuerzeug; s. Art. Feuerzeug. S. 335. 

Wasserstrahl, 8. Art. Ausfluss. A. namentlich 

Wassertrommelgebläse, s. Art. Gebläse. 

Wassertrompete oder Waserhose, s. d. Art. 

Wassertropfen, s. Art. Tropfen. 

Wasseruhr, s. Art. Uhr. B. 

Wasserwaage, s. Art. Canal waage. 

Wasserwand, eine, wird von vielen über einander geschobenen 
Wellen gebildet , welche , indem sie über eine Untiefe getrieben werden, 
sich stark ansbreiten und gleich einer Uber dem Wasser hervorragenden 
Mauer oft viele Kuss in die Höhe schwellen , endlich zerreissen und in 
sich selbst Zusammenstürzen. Vergl. Art. Brandung. 

Wasserzersetzung, galvanische. Wenn man die beiden Pol- 
drähte einer galvanischen Säule (8. Art. Galvanismus und Säule) 
in Wasser taucht, so sieht man an den Drahtenden Gasblasen aufsteigen, 
und die genauere Untersuchung zeigt, dass an dem positiven Pole Sauer- 
stoff und an dem negativen Wasserstoff frei wird , falls die beiden Pol- 
drähte aus einem nicht leicht oxydirbaren Metalle, z. B. aus Platin, be- 
stehen. Die Stärke der Gasentwickelung oder Wasserzersetzung ge- 
währt einen Anhalt zur Messung der Stromstärke, worüber Art. Volta- 
meter das Nähere enthält. — Die galvanische Wasserzersetzung nurde 
in England zuerst von C a r 1 i s 1 e und in Deutschland von Bitter (1 8061 
wahrgenommen. 


Wasserziehen ist ein eigenthümliches , nicht selten vorkommeudes 
Lichtmeteor, welches sich zeigt, wenn die Sonne hinter einem Gewölkt, 
das im Begriffe ist, Kegen zu ergiessen , steht und durch einige Oeffuwi- 
gen desselben hindurchscheinend die Luft beleuchtet. Die Wassertröpf- 
chen rcflectiren dann das Licht und es erscheinen Streifen , welche lich- 
ter sind als ihr Grund und lichter als die nebenliegenden von der Wolke 
gebildeten Schattenräume. Die Streifen scheiuen sich hinter der Wolke 
zu vereinigen und gegen die Sonne hin zu convergiren. Dies Phänomen 
zeigt sich im Sommer häufiger als im Winter und bei niedrigem Sonnen- 
stände öfter als bei hohem. Selten ereignet es sich , dass man Strahlen 
«ieht, die von einem der Sonne gerade entgegengesetzten Punkte des 
Firmaments auszufahren scheinen , aber immer viel schwächer sind als 
die vorher erwähnten , obwohl sie mit diesen gleiche Ursache haben. 
Die von der Sonne ausgehenden , nach der entgegengesetzten Seite des 
Himmels parallel unter einander hinfahrendeu Strahlen werden durch 
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Heflexion an den Dünsten der untern Luftregion ebenso sichtbar, wie die 
Lichtstrahlen in einem dunklen Zimmer durch Reflexion an den feinen, 
in der Luft schwebenden Stäubchen. Ihre Convergenz gegen die ent- 
ferntesten Stellen beruht auf den Gesetzen der Perspective. Vergl. überdies 
Art. Dämmern n gsstrah len. 

Watt’s Parallelogramm, s. Art. Dampfmaschine. 8. 193. 

Wedgwood'sche Grade und Wedgwood ’s Pyrometer, s. Art. 
Pyrometer. 8. 292. 

Weg oder Bahn, s. d. Art. 

Wegmass, s. Art. Meile. 

Wegmesser, s. Art. Hodometer. 

Weich ist der Gegensatz von hart (s. d. Art. und Härte). Ein 
Körper ist um so weicher , je geringer der Widerstand ist , welchen er 
Lei dem Versuche, in ihm Eindrücke hervorzubringen, entgegensetzt. 

Wein scheinbar aus Wasser zu erzeugen, s. Art. Passevin. 

Weingeist, Alkohol, 8 p i r i t us kann hier nur in physikalischer 
Hinsicht Berücksichtigung tinden. Der reine, wasserfreie, absolute 
Alkohol ist eine sehr flüchtige, farblose, leicht entzündbare Flüssigkeit, 
die einen durchdringenden , angenehmen Geruch und einen hitzigen 
scharfen Geschmack besitzt. Die Verwandtschaft des Alkohols zu Wasser 
ist so gross , dass er selbst aus der Luft Wasser anzieht. Specifisches 
Gewicht = 0,7938 bei 15° C. und 0,8062 bei 0° C. ; Siedepunkt 
= 78°,41 bei 7 60 m “ Barometerstand nach Gay-Lussac und = 76° 
Lei 745““ nach Dumas und Boullay. Zusatz von Wasser erhöht das 
specifische Gewicht und verringert die Flüchtigkeit. Nach Sömmering 
soll jedoch Alkohol mit 3 Proc. Wasser flüchtiger als der absolute sein 
und bei 6 Proc. genau so flüchtig. 1 Volumen Alkohol giebt bei 100°C. 
4 88,3 Volumina Dampf. — Wegen der Volumenveränderung bei Tem- 
peraturveränderung s. Art. Ausdehnung. 8. 56 und 57. Da der 
Weingeist sich bei niedrigen Temperaturen der Wärme mehr propor- 
tional ausdehnt und zusammenzieht als bei höheren, was bei Quecksilber 
für Temperaturen unter 0° C. nicht mehr gilt ; überdies derselbe noch 
nicht — selbst bei 100° C. unter Null — in den festen Aggregatzustand 
hat fibergeführt werden können : so wird derselbe als thermometrische Sub- 
stanz namentlich für niedrige Temperaturen ( — Quecksilber erstarrt bei 
— 40°, 5 C. — ) verwendet (s. Art. Thermometer. 8. 521). — 
Wegen der Bestimmung des Wasser- und absoluten Spiritusgehaltes 
irgend einer Sorte Spiritus 8. Art. Alkoholometer. — Namentlich 
wegen des nicht nissigen Brennens findet der Spiritus als Brennmaterial 
Verwendung in der Weingeist- oder Spirituslampe (s. d. Art.). 

Weingeistlampe, s. Art. Spiritus lampe. 

Weingeistlampengebläse ist eine Dampfkugel (s. d. Art.), bei 
welcher das Blaserohr in die Flamme umgebogen ist , so dass man eine 
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zum Löthen (s. d. Art. und Löthrohr) benutzbare Stichflamme 
erhält. 

Weingeistthermometer . s. Art. Thermometer und Wein- 
geist. 

Weinmesser oder Oenometer, 9. d. Art. 

Weinwaage, s. Art. Mostmesser. 

Weissglühen und Weissgluth. Beim Glühen (s. d. Art.) treten 
verschiedene Farben am glühenden Körper auf und bei den höchsten 
Hitzegraden (s. Art. Gluth und Pyrometer. S. 294) zeigt sich 
Weiss. Ist dies erreicht, so nennt man die Temperatur die Weiss- 
gluth und sagt von dem Körper , er glühe weiss. Das Weissglühea 
beginnt bei etwa 1300° C. 

Weite des deutlichen Sehens oder Sehweite, s. Art. 
Sehen. S. 416. 

Weitsichtig oder presbyopisch. | Ein Auge heisst weitsieh- 

Weitsichtigkeit oder Presbyopie. ) tig, bei welchem die Ent- 
fernung des deutlichen Sehens (s. Art. Sehen. S. 416) weiter abliegt 
als bei dem gesunden Auge, wohl gar einige Fuss. Bei solchen Augen, 
die also an dem Fehler der Weitsichtigkeit leiden , ist die Aceommoda- 
tion (s. d. Art.) unvollständig, die Lichtstrahlen näherer Gegenstände 
würden sich erst hinter der Netzhaut vereinigen und es wird daher eine 
convexe Brille (s. Art. Brillen) nöthig, um in solchen Fällen ein deut 
liches Sehen zu ermöglichen. Die Weitsichtigkeit stellt sich meist im 
vorgerückten Alter ein und darauf bezieht sich die griechische Benen- 
nung, indem presbyx alt bedeutet. 

Welle am Rade, s. Art. Rad an der Welle. 

Welle bei Wellenbewegung, s. Art. Wellenbewegun g, 
namentlich Schluss von A. wegen der Meereswellen. Früher nahm man 
grossartige atmosphärische Wellen an , um die nicht-periodischen 
Veränderungen des Barometers zu erklären. Diese Wellen sollten sich 
nach Art der Schallwellen Uber grössere Theile der Erdoberfläche mit 
bedeutender Geschwindigkeit fortpflanzen. Da sich diese nicht-periodi- 
schen Veränderungen aus dem Do ve’ sehen Drehungsgesetze ergeben, 
so ist die Annahme dieser atmosphärischen Wellen eutschiedeu zu ver- 
werfen. 

Wellenberg, s. den folgenden Artikel 1. A. und III. A. 

Wellenbewegung oder undulatorische Bewegung nennt 
man eine schwingende (oscillirende, vibrirende) Bewegung, welche von 
dem Orte der Erregung aus sich weiter fortpflanzt und zu nicht unmittel- 
bar erregten Theilehen fortschreitet. Als Beispiel können die Ringe 
gelten . welche sich auf einem ruhigen Gew ässer bilden , wenn man an 
einer Stelle, z. B. durch ein hineinfallendes Steinchen, das Gleichgewicht 
stört. Um die Erscheinung genauer zu erfassen, werden wir die Wellen- 
bewegung auf und an der Oberfläche einer Flüssigkeit im Allgemeinen. 
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an vorzugsweise nach der Länge sich erstreckenden Körpern (Seilen) und 
im Innern elastischer Medien vou einander trennen. 

I. Oberflächen wellen. A. Oberflächen wellen auf 
einer Flüssigkeit im Allgemeinen. Wenn an einer Stelle auf 
der ruhigen Oberfläche eines tropfbarflüssigen Körpers durch irgend eine 
äussere Einwirkung eine augenblickliche Vertiefung erzeugt wird, so tre- 
ten folgende Erscheinungen nach einander ein. Im ersten Stadium bildet 
sich um die betreffende Stelle eine kreisförmige , den Gleichgewichtszu- 
stand überragende Erhöhung ( bc in nebenstehender Figur). Im zweiten, 
bald darauf folgenden Stadium entsteht an der 
Stelle der Erhöhung ( bc) eine Vertiefung und 
in grösserem Abstaude eine neue, mit der vor- 
hergehenden concentrische Erhöhung {de), 
während gleichzeitig im Mittelpunkte ( a ) die 
Flüssigkeit sich staut. Im dritten Stadium 
zeigen sich zwei concentrische Erhöhungen, 
von denen die engere an derselben Stelle ( bc ) 
wie im ersten Stadium sich befindet, die wei- 
tere (fg) in noch grösserer Entfernung als 
im zweiten ihre Stelle einnimmt , während im Mittelpunkte (o) und an 
der Stelle der vorhergehenden Erhöhuug (de) Vertiefungen sich bilden. 
Im vierten Stadium tritt die Erscheinung des zweiten mit der Verände- 
rung ein, dass an der Stelle der äusseren Erhöhung des dritten Stadiums 
eine Vertiefung und in noch grösserer Entfernung eine neue concentri- 
sche Erhöhung (bk) sich einstellt. Im fünften Stadium bildet sich in 
gleicher Weise der Zustand des dritten mit sich anschliessender Vertie- 
fung an der Stelle der äussersten Erhöhung des vierten Stadiums und 
einer neuen noch weiter abliegenden Erhöhung (Im), u. s. f. Hierbei 
werden die äusseren sich neu bildenden Erhöhungen und darauf folgen- 
den Vertiefungen immer flacher , die dem Mittelpunkte näheren nehmen 
ebenso ab und endlich stellt sich wieder der Gleichgewichtszustand her. — 
Da hier von der Erregungsstelle (a) aus die eingeleitete, von « nach bc 
und zurück schwingende Bewegung sich immer weiter fortpflanzt, so ist 
die Erscheinung eine Wellenbewegung. Die Erhöhungen nennt 
man Wellenberge, die Vertiefungen Wellenthäler. Die Ent- 
fernung des Gipfels eines Wellenberges über dem ursprünglichen Niveau 
ist die Höhe desselben, diejenige der tiefsten Stelle eines Wellenthales 
unter dem Niveau die Tiefe desselben. Höhe des Wellenberges und 
Tiefe des Wellenthales geben zusammen die Höhe der ganzen Well e. 
Die im ursprünglichen Niveau liegende Basis des Wellenberges heisst die 
Breite oder Länge des Wellenberges; dasselbe gilt für das 
Wellenthal, und beide zusammen geben die Breite oder Länge der 
Welle. Den, in der Fortschreitungsrichtnng gerechnet, ansteigenden 
Theil eines Wellenberges nennt man Hintertlieil desselben, den ab- 
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steigenden den V ordert heil; umgekehrt heisst der absteigende Theil 
eines VVellenthals der H i n t e r t li e i 1 und der ansteigende der Vorder- 
theil desselben. — Die Ursache dieser Wellenbewegung ist die 
Schwerkraft, durch reiche die Flüssigkeitstheilchen ihre Gleichgewichts 
läge wieder zu gewinnen suchen. Es beruht aber die \V< Ilenbewegunc 
im Besonderen auf Schwingungen der Fltlssigkeitstheilchen. Die Schwin- 
gungsbahnen dieser Theilehen laufen , wenn die auf einander folgenden, 
unter einander verbundenen Wellenberge und Welleuthäler gleich oder 
fast gleich gestaltet, sind, in sich selbst zurück und sind anscheinend El- 
lipsen, welche in der Verticalebene liegen ; bei ungleicher Gestaltung der 
unter einander verbundenen Wellenberge und Welleuthäler laufen die 
Bahnen aber nicht in sich zurück, sondern der zurückkehrende Theil ist 
kürzer als der vorwärtsschreitende. Nahe an der Oberfläche nähern 
sich die Ellipse!) sehr dem Kreise , mit zunehmender Tiefe werden sie 
immer gestreckter, so dass die Bewegung schliesslich in horizontalen 
Linien erfolgt. Das Fortschreiten der Schwingung der Flüssigkeits- 
theilchen besteht darin , dasB die horizontal , in der Richtung der fort- 
schreitenden Welle, hinter einander liegenden Theilehen sncce ssi v 
in eine schwingende Bewegung gerathen und zwar so, dass sich niemals 
mehrere derselben, die zu einer Welle gehören, gleichzeitig in entspre- 
chenden Punkten ihrer Schwingungsbaiinen befinden, sondern erst 
success.ve in diese Punkte kommen , daher sieh auch in ihrer Bewegung 
nicht stören. — Die Wellenbewegung ist somit nur die Form, welche 
die Oberfläche in Folge der Bewegung der Flüssigkeitstheilcben an- 
nimmt. Es erklärt sich aus dieser schwingenden Bewegung der einzelnen 
Theilehen z. B. , warum der Schwimmer an einer Angelschnur beim 
Wellenschläge stets nur hin und her rückt und nicht mit der Welle fort- 
schreitet ; denn die schwingenden Theilehen kommeu im Allgemeinen an 
ihre frühere Stelle zurück. — Während ein Theilehen der Flüssigkeit 
einmal seine Bahn durchläuft, schreitet die Welle, in der sich das Theil- 
chen befindet, um soviel als ihre Länge beträgt, foit, und daher durch- 
läuft auch ein Theilehen ebenso vielmal seine Bahn , als Wellen durch 
den Raum gehen , wo sich das Theilehen bewegt. — Um den ganzen 
Hergang noch mehr zu veranschaulichen , legen wir noch eine Figur zu 
Grunde, in welcher a b c ... h acht hinter einander liegende Flüssig- 



keitstheilchen einer Welle von der Länge ok vorstellen, und zwar in der 
Weise, dass a einen ganzen Umlauf vollendet hat, ^ erst 7 g , c 6 8 n. s. w. 
Die Wellenoberflftelie liegt hiernach in den Punkten a, 7 „, 6 g, 5 s , 1 
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3 8 , 2 8 , * g, k. Zugleich sehen wir hier, dass der Vordertheil des 
Wellenberges stärker gekrümmt ist, als der Hintertheil desselben und 
dass überhaupt der Wellenberg anders gekrümmt ist als das Wellen- 
thal. . 

Die Wellenbewegung tropfbarer Flüssigkeiten ist erst (1825) durch 
die Gebrüder Weber umfassend untersucht worden. Sie bedienten sich 
dabei einer besonderen Vorrichtung, welcher sie den Namen Wellen- 
rinne (s. d. Art.) gaben. Hierbei bemerkten sie nus6er dem bereits 
Angeführten, dass die in der Nähe der Oberfläche liegenden Theilchen 
einer Flüssigkeit ihre Bahn nicht ganz so geschwind durchlaufen wie die 
lothrecht unter ihnen , von der Oberfläche entfernter liegenden Theil- 
chen. — Ferner ergab sich , dass die Geschwindigkeit der Welle von 
ihrer Höhe und Länge abhängt, also von der Grösse der wellenerregen- 
den Kraft. Geringe Tiefe der Flüssigkeit vermindert die Geschwindig- 
keit der Wellen, grosse Tiefe vermehrt sie. Das speeifische Gewicht 
der Flüssigkeiten scheint keinen Einfluss weder zur Beschleunigung noch 
zur Verlangsamung der Wellen zu äussern. 

Auf grösseren Wasserflächen kann der Wind dadurch Wellen er- 
regen , dass er das Wasser niederdrilekt oder niederstösst — ähnlich 
sind die W T elleu , welche über Getreidefelder fortlaufen — ; hat der 
Wind eine horizontale, also längs der Oberfläche forlgehcnde Rich- 
tung, so erzeugt er die kleinen sogenannten K rä u se 1 w e 1 1 e n. Bis- 
weilen stellen sich auf dem Meere Wellen eher ein, als der Wind an den 
Ort kommt; auch komipt es vor, dass das Meer sich wieder besänftigt, 
ohne dass sich überhaupt ein Wind einstellt. Dies erklärt sich daraus, 
dass der W'ind eine locale Strömung sein kann , und dass die Erregung 
des Meeres sich dann auch seitlich von der unmittelbar erregten Stelle 
fortpflauzt. — In der Nachbarschaft von Wirbelstürmen (s. Art. Sturm) 
werden die heftigsten Wellen erregt, wenn auch der Sturm selbst nicht 
darüber schreitet. — Bei starkem Winde oder beim Passatwinde soll die 
Geschwindigkeit der Wellenbewegung gegen 20 engl. Meilen in einer 
Secunde betragen. — Als grösste Wellenhöhe giebt man 20 Meter an. 
— Bei heftigen Stürmen hat man das Meer wasser noch bis zu 40 Meter 
Tiefe trübe und unruhig gefunden. Als Ursachen, von denen die Ver- 
grösserung der Meereswellen abhängt, führen die Gebrüder Weber an: 
1) die fortgesetzte Wirkung des Windes auf diejenigen Wellenstücke, 
welche in der Richtung des Windes fortgehen , 2) die Vereinigung meh- 
rerer nach einer gemeinschaftlichen Richtung fortschreitender kleinerer 
Wellenstücke zu einer grösseren Welle, 3) den Druck, durch welchen 
jede vorausgehende Welle die ihr zunächst nachfolgende unterstützt und 
vergrössert oder auch neue Wellen nach sich erregt, 4) die Durchkreu- 
zung von Wellen , die in entgegengesetzter Richtung fortgehen. — 
Wegen der Fluthw eilen s. Art. Ebbe; ebenso s. Art. Transmissions- 
wellen wegen der so bezeichneten Wellenart; wegen der Brandungs- 
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wellen s. Art. Brandung. — Als Thatsache führen wir noch an, da» 
durch die Ausbreitung vonOel auf der Oberfläche des Wassere der dnrcL 
den Wind erregte Wellenschlag besänftigt wird, weil daun die Reibuii.- 
des Windes auf der Flüche gemindert wird und der Wind folglich einer 
geringeren Druck ausübt. 

Bezeichnet man die Höhe eines Wellenberges mit h, die Breite de- 
selben mit b, und nimmt man den Anfang des Wellenberges als An- 
fangspunkt eines rechtwinkeligen Coordinatensystems, dessen .r-Axe ix 


ursprünglichen Niveau der Flüssigkeit liegt, 60 ist y = h . sin \ rrdir 

b 

Gleichung der Wellenlinie. 


B. Reflexion von Oberflächen wellen. Wenn Welle® 
die auf der Oberfläche einer Flüssigkeit erregt sind , auf ein Hindernis? 
in ihrem Fortschreiten treffen, so gehen von diesem neue Wellen zurück 
Man sagt dann, es habe eine Z u r ü c k w e r f u n g oder Reflexion d-.: 
Wellen stattgefunden. — Rcflectirte Wellen gehen so zurück , als ob sit 
von einem Mittelpunkte kämen , der ebenso weit hinter dem Hindernisse 
1 egt, als der Mittelpunkt der anschlagenden vor demselben. Es ersieht 
sich dies aus den Gesetzen des Stosses elastischer Körper (s. Art. Stoss). — 
An Beispielen fehlt es nicht und kann man sich selbst auf einem kleinere® 
Wasserbehälter von der Thatsache überzeugen. 

C. Interferenz der Oberflächen wellen, s. Art. Inter- 
ferenz. A. 


D. Beugung oder I n f 1 e x i o u der Oberflächenwellea. 
Wegen des Begriffes der Inflexion s. den Eingang des Art. Infi ex io® 
S. 496. — Stossen Wellen gegen eine feste Wand mit einer Üeffuung. 
so gehen die Theile , welche auf die Mitte der Oeffnung treffen , ung*- 
hindert hindurch , aber am Rande veranlasst der Anstoss eine Störung' 
und jede Stelle, an welcher eine solche stattfindet, wird der Ausgangs- 
punkt neuer Wellen ; es bilden sich also am Rande neue Wellensystemr 
von denen die eine Hälfte vor, die andere hinter der Oeffnung fort- 
schreitet. Diese Erscheinung, welche namentlich in einem seitliche 
Fortschreiten der Weilen hinter der Oeffnung sich auffallend markirt 
nennt man die Beugung oder Inflexion der Wellen. Da diese neu er- 
regten Wellen in die Wellen , welche durch die Oeffnung ungehindert 
fortgeschritten sind, und ebenso die an verschiedenen Stellen erregten i® 
einander eingreifen , so sind Interferenzen eiue nothwendige Folge d*r 
Beugung. — Wirbel beim Durchstreichen durch eine ruhige Flüssigkeit, 
z. B. mit einem Ruder, oder beim Austosseu einer fliesseuden Flüssigkeit 
an einen in derselben feststehenden Körper gehören ebenfalls zu den 
Beugungserscheinungen. 

E. Stehende 0 b e r f 1 ä c h e n w e 1 1 e n. Die gewöhnlichen Wel- 
len aut der Oberfläche von Flüssigkeiten siud fortschreitende: 
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•durchkreuzen sich aber gleich grosse Wellen continuirlich in entgegen- 
gesetzter Richtung, so tritt kein sichtliches Fortschreiten der Wellen ein, 
souderu an derselben Stelle wechselt Wellenberg und Wellenthal ab. 
Solche Wellen nennt inan stehende. — Die Gebrüder Weber erreg- 
ten in ihrer Wellenrinne dadurch stehende Wellen, dass sie an dem einen 
Ende ein Brettchen in die Fltlssigkeit senkrecht zu dem Boden und auch 
senkrecht zu den Seitenwänden , mit dem unteren Rande auf dem Boden 
aufstehend , einsetzten und um den unteren Rand wie um ein Chamier 
im Tacte hin und her bewegten. Durch Probiren kann man es erreichen, 
dass die erregten Wellen gerade die Länge der Rinne oder eines aliquo- 
ten Tlieiis derselben erhalten. Dann zeigen sich stehende Wellen mit 
Knoten und Bäuchen (s. Art. Bauch und Ton. B. l.c.). — Die Flüs- 
sigkcitstheilchcn bewegen sich hier nicht in geschlossenen Curven , son- 
dern gehen durch dieselben Punkte derselben Bahn wieder zurück. 

II. Seil wellen. Bringt man die an dem einen Ende eines langen 
gespannten Seiles befindlichen Theile plötzlich, z. B. durch einen Schlag, 
aus ihrer Ruhelage und überlässt sie dann sich selbst, so entsteht in Folge 
der Eiasticität des Seiles eine nach dem anderen Ende fortschreitende 
Wellenbewegung, und ist die Welle au dem anderen Ende angelangt, so 
kehrt sie von diesem in umgekehrter Lage zurück. Erregt man wieder- 
holt an derselben Stelle Wellen , so werden die vorwärtsschreitenden mit 
den zurückgehenden interferiren ; es kann aber auch gescheheu, nämlich 
wenn die Wellen gleiche Länge haben , dass sich dann stehende 
Wellen (s. I. E.) bilden. Auch hier heissen die Stellen, welche au 
der Bewegung nicht Theil nehmen , Knoten, die zu den Seiten der 
Knoten liegenden Theile aber, welche schwingen, Bäuche. — Die Ge- 
brüder Weber spannten ein 50 Ellen langes, i / i bis 1 Zoll dickes Seil 
aus und sahen dieselbe Welle 12 bis 16mal hin- und herlanfen, wobei 
die Ausbeugung beim Hingange und Rückgänge entgegengesetzt (nach 
oben und nach unten) gewendet war. Die umstehende Zeichnung stellt 
die Erscheinung an einem Seile AB vor, welches einen einmaligen Stoss 
erhalten hat, durch welchen die Theilchen abcd in die Lage a'b'c'd ge- 
kommen sind. No. 1 zeigt die Form des Seiles unmittelbar nach dem 
Stosse; No. 2 nach */ 8 derZeit, welche a'b'c' brauchen, um in ihre ur- 
sprüngliche Lage zurückzukehren ; No. 3 nach */ s derselben Zeit ; No. 4 
in dem Augenblicke, in welchem abcd wieder in ihrer ursprünglichen 
Lage sind u. s. f. Die Fortbewegung der Welle oder der Ausbeugung 
von abc nach dem entgegengesetzten Ende des Seiles und zurück ist 
keine wirkliche, sondern nur eine scheinbare Bewegung eines 
und desselben Körpers : es findet nämlich nur eine successive 
Schwingung der einzelnen Theilchen des Seiles nach einer Seite 
und von da wieder nach ihrem vorigen Orte statt , z. B. b bewegt sich 
nach b‘ und dann wieder zurück nach b. Da aber die einzelnen Theil- 
chen des Seiles nicht gleichzeitig in diese Bewegung gerathen , so be- 
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finden sieh die Theilehen, welche an der Bildung einer Welle oder Aus- 
beugung zu gleicher Zeit Antheil nehmen, jedes an einer anderen Stelle d« r 
.Schwingungsbahn. Die sich fortbewegende Welle ist somit nur eine 
Form, die während ihres Fortrückens immer von anderen Theilehen de- 
Seiles gebildet wird. — Stehende Schwingungen erregt man an einer 
Seile am leichtesten , wenn man dasselbe an einem Ende befestigt m* 
mit der Iland am anderen Ende kleine Kreise beschreibt. Je nach dt 
Geschwindigkeit der Bewegung schwingt das ganze Seil, oder mit einer 
Knoten und zwei Bäuchen, oder mit zwei Knoten und drei Bäuchen. 

III. Wellen im Innern elastischer Medien. Wenn a 
einer Stelle im Innern eines elastischen Mediums Schwingungen em. 
werden, z. B. durch Abschiessen einer Pistole in der Gondel eines in dt 
Luft schwebenden Luftballons, so treten im Allgemeinen in dem Medit: 
Dichtigkeitsveränderungen ein, welche man wegen des dabei stattfiuder 
deu Wechsels zwischen Verdichtungen und Verdünnungen ebenfai- 
Wellen nennt. 

A. Fm den Hergang besser übersehen zu können, betrachten «i: 
zunächst die Wellenbewegung in einem langen c y 1 i u d ri- 
sch e n elastischen Körper von gleicher Dichtigkeit , wenn eia 
Endfläche in hin- und hergehende Bewegung versetzt wird. 

Denken wir uns in umstehender Figur / die Fläche p des elasti- 
schen Körpers in einer gewissen Zeit zwischen den Lagen aa und b'< 
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hin- und hergeliend, 90 wird diese Bewegung nicht mit stets wachsender 
Geschwindigkeit von « bis b gehen und dann plötzlich umkehren können, 
sondern in der ersten Hälfte des Hinganges beschleunigt , in der zweiten 
verzögert sein müssen. Andernfalls würde die Bewegung .eine ruck- 
weise sein. Dasselbe wird bei dem Rückgänge von b nach « der Fall 

Fig. I. Fig. II. 
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sein. Denken wir uns die Zeit eines Hinganges in 6 gleiche Zeitab- 
schnitte getheilt nnd stellt in nebenstehender Figur II. ab den Abstand 
der Lagen na und b b vergrössert vor, so mögen die auf einander folgen- 
den, mit Zahlen bezeichneten Strecken die in den einzelnen Zeitabschnit- 
ten zurilckgelegten Wege der Fläche p vorstellen. Da der Körper 
elastisch sein soll, so wirkt die erste, unmittelbar hinter p liegende 
Schicht in Folge des erhaltenen Antriebes auf die nächst folgende, diese 
anf die ihr folgende n. s. f. Denken wir den Hingang in 6 Stössen er- 
folgend und den Körper in Schichten getheilt , von einer Länge , welche 
der Wirkung des ersten Stosses entspricht, so hat der erste Stoss , wenn 
der 6. erfolgt, seine Wirkung bis auf die 6. Schicht erstreckt, indem — 
wie bei elastischen Kugeln von gleicher Masse (s. Art. Stoss. B. S. 

467) — jede stossende zur Buhe und die gestossene in Bewegung 
kommt. Der 2. Stoss hat sich dann bis zur 5. Schicht erstreckt; der 
3. bis zur 4.; der 4. bis zur 3.; der 5. bis zur 2. und der 6. nur auf 
die 1. Es würde folglich von der 6. Schicht rückwärts zur 5., 4., . . . 
eine Dichtigkeitszunahme eingetreten sein müssen, da die 7. Schicht und 
die folgenden noch gar keine Einwirkung erfahren haben. Diese Dich- 
tigkeitszunahme kann sich aber nicht bis zur Lage bb der Fläche p er- 
strecken , wenn die erste Schicht durch die 6 Stösse eine Einwirkung 
erfahren hat, die bei ihr auf eine grössere Ferne, als der Abstand der 
Lagen a a und b b von einander ist , reicht ; folglich wird in der Mitte 
zwischen der 6. Schicht und der Lage b b die grösste Dichtigkeit herr- 
schen und diese von da aus nach beiden Seiten abnehmen , wie es auch 
in Folge des Widerstandes der Masse zu erwarten steht. — Geht nun 
die Fläche p aus der Lage b b in die von « « zurück , so wird sich die 
Wirkung der 6 ersten Stösse in der Zeit des Rückganges noch 11 m 
6 Schichten weiter, also bis zur 12. fortgepflanzt haben und mithin bei 
Ankunft der Fläche p in na ein Vorwärtsrücken der 7. Schicht und der 
folgenden bis zur 12. hin eingetreten sein und eine Stelle grösster Ver- 
dichtung in der Gegend der 9. Schicht sich finden. Zu gleicher Zeit 
wird in den ersten 6 Schichten eine Veränderung vor sich gehen. Wegen 
der Elasticität des Mediums wird es so sein , als ob die 6 folgenden 
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Stösse (von 6 bis 12 in Fig. II.) von der Stelle der grössten Verdich- 
tung sowohl vor- als rückwärts erfolgten. Es verringert sich also der 
vorher eingetretene Dichtigkeitszustand von der Stelle der grössten 
Verdichtung bei der 3. Schicht nach beiden Seiten hin ; die Dichtigkeits- 
abnahme überschreitet sogar an der Stelle der 3. Schicht die ursprüng- 
liche Dichtigkeit und es tritt da, wo vorher die grösste Dichtigkeit war. 
eine in demselben Verhältnisse stehende Verdünnung in der Weise ein. 
dass von da an die Dichtigkeit nach beiden Seiten hin zunimmt , bis sie 
eben in der Gegend der 9. Schicht ihr Maximum erreicht. — Geht p nun 
wieder vorwärts in die Lage bb , so pflanzt sich in dieser Zeit der erste 
Stoss bis zur 18. Schicht fort; bei der 15. Schicht bildet sieh eine 
Stelle grösster Dichtigkeit , bei der 9. eine Stelle grösster Verdünnung 
und bei der dritten wieder eine grösster Verdichtung. Langt p wieder 
in o ö an, so ist bei der 3. und 15. Schicht eine Stelle grösster Ver- 
dünnung, aber bei der 9. und 21. eine solche grösster Verdichtung, da 
nun der erste Stoss sich bis zu der 24. Schicht fortgepflanzt hat — 
Jetzt wird man den weiteren Fortgang übersehen. Vergleicht man die 
Verdichtnngsst eilen mit den Wellenbergen uud die Verdünnungsstellen 
mit den Wellentbälern bei den Oberflächenwellen , so ergiebt sieh — da 
ja hier ebenfalls ein Hin- und Ilerschwingen der einzelnen Theilcbeu 
eintritt und das Fortschreiten nur successiv erfolgt — eine solche Ueber- 
einstimmung , dass man hier die eintretenden Veränderungen mit Hecht 
als eine Wellenbewegung bezeichnen kann. 

Den in der Fortschreitungsriclitung gemessenen Abstand zweier 
auf einander folgenden Stellen grösster Dichtigkeit nennt man eine 
Wellenlänge. — Sind in Fig. I. er und // zwei solche auf einander 
folgende Stellen, so ist cf die Wellenlänge ; in re ist die Stelle der 
grössten Verdünnung (Wellenthal) und in mm und nn ist die Dichtig- 
keit der ursprünglichen gleich. Von r bis m reicht der Vordertheil 
einer Verdichtung, von m bis e der Hintertheil und von e bis n der 
Vordertheil der darauf folgenden Verdünnung uud von n bis f liegt der 
Hintertheil der nun beginnenden Verdichtung. — Dergleichen Wellen- 
bewegungen finden sich bei den Pfeifen (s. Art. Labialpfeife und 
Z u n g e n p f e i f e) , bei denen die eingeschlossene Luft der elastisch? 
schwingende Körper ist; man kann sich aber auch schon bei einer ge- 
spannten Saite von den eintretenden Verdichtungen und VerdUnnungec 
überzeugen, wenn man eine solche der Länge nach mit einem Tuchläpp- 
chen , welches mit Colophonium bestrichen ist , reibt. In diesem Falle 
rücken umgeknickte Papierstreifchen , sogenannte Reiterchen , welche 
man auf die Saite setzt, hin und her, je nachdem die im Innern der Saite 
eintretende Verschiebung erfolgt. 

Von den bei diesen Wellen geltenden Gesetzen heben wir folgende 
hervor. 
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Die Wellenlänge ist der Scliwingungsdauer des Körpers propor- 
tional, dessen Schwingungen die Wellen erzeugen. 

Die Anzahl der Wellen ist gleich der Anzahl der Schwingungen, 
welche der die Wellen erzeugende Körper macht; kommt dieser in 
Ruhe, so schreiten die bis dahin erregten Wellen weiter fort , ohne dass 
neue nachfolgen. Daher entsteht bei einem einmaligen Anblasen einer 
Pfeife auch nur ein eiuzelncr Ton. 

Beginnt die wellenerzeugende Bewegung in entgegengesetzter Rich- 
tung , als vorher angenommen wurde , so beginnt die Welle mit einer 
Verdünnung in dem elastischen Körper. 

Beginnt die wellenerzengende Bewegung nicht an dem Ende des 
elastischen Körpers, so entstehen zwei nach entgegengesetzten Seiten 
gebende Wellensysteme , von denen das eiue mit einer Verdichtung, das 
andere mit einer Verdünnung beginnt. 

B) Wellenbewegung in einem elastischen Medium, 
dessen drei Dimensionen von beträchtlicher Grösse 
sind. 

Eine solche Wellenbewegung wird veranlasst, wenn man z. B. 
eine mit Knallgas gefüllte Seifenblase explodircn lässt , oder — wie 
schon eingangs von Nr. III. angeführt ist — eine Pistole abschiesst. — 

Der Hergang ist dann wie vorher unter III. a, nur dass die Wirkung 
sich nach allen Seiten erstreckt und deshalb die Stellen grösster Ver- 
dichtung und Verdünnung in den Oberflächen von Kugeln liegen, deren 
Mittelpunkt die Erregungsstelle bildet. — Legt man die erste Figur 
von I. A. zu Grunde, so stellen die Kreise jetzt Durchschnitte der Kugel- 
oberflächen vor. — Ueber die Wellenlänge und die Anzahl der Wellen 
gilt dasselbe, wie vorher unter III. A. 

Die Theilchen, w'elche zwischen einer Verdichtungsschale und der 
nächsten gleichzeitigen Verdünnungssehale liegen, betrachtet man als zu 
einer Schwingungsschale gehörig. Die Entfernung einer Schwin- 
gungsschale von dem Mittelpunkte nennt man Schwingungsstrahl, 
den Abstand der Grenzen einer Schwingungsschale die Länge oder 
Dicke derselben. Die Wellenlänge ist das Doppelte von der 
Länge einer Schwingungsschale. 

C) Auftreffen der Wellen elastischer Medien auf 
andere Medien. 1) Stossen Wellen elastischer Medien auf un- 
elastische Körper, so treten wie bei Oberflächen wellen Reflexions- 
erscheinungen nach den dort (I. B.) angegebenen Gesetzen ein. 
Dasselbe gilt von der Inflexion (I. D.); auch treten dabei, was auch 
bei der Durchkreuzung verschiedener Wellensysteme der Fall ist, In- 
terferenzen (I.C.)ein, und ebenso können sich stehende Wellen 
(I. E.) bilden. Vergl. auch die Art. Inflexion und Interferenz. 

2) Treffen die Wellen eines elastischen Mediums bei ihrem Fort- 
schreiten auf ein anderes, ebenfalls elastisches, aber verschiedenes 
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Medium, so entstellen zwei Wellensysteme, von denen das eine nach den 
Gesetzen der Reflexion (s. Art. Zurlickpralluug) zuriickgebt. 
das andere in das neue Medium tibertritt. Yergl. auch Art. L'ndula- 
tioushypothese. 

Ist die Fortpflanzungsgeschwindigkeit in dem neuen Medium vob 
der des ersten verschieden, so erleiden schräg auffallende Scliwingungs- 
st rah len eine Veränderung in ihrer Richtung, eine sogenannte Brechung 
oder Refractiou. Yergl. Art. Brechuug und Undulations- 
h y p o t h e s e. 

Wellenbreite \ 

Wellenhöhe ( s. Art. Wellenbewegung; vergl. auch Art. 

Wellenlänge i Ton. 

Wellenlehre 

Wellenmaschine nennt man eine Vorrichtung zu möglichst voll- 
ständiger Veranschaulichung der Wellenbewegung. Es sind derea 
mehrere construirt worden ; alle lernt mau aber leichter durch An- 
schauung, als durch Beschreibung kennen. Ich beschränke mich daher 
liier darauf, von derjenigen Wellenmaschine, die ich seit mehreren Jahren 
beim Unterrichte, namentlich bei der Lehre von der Polarisation des Licht-, 
benutze lind als ein vorzügliches Veranschaulichungsmittel kennen und 
schätzen geleint habe, eine Idee zu geben und tliue dies nach Beer « 
Darstellung (Beer, Einleitung in die höhere Optik. S. 178; vergl. auch 
Poggend. Annal. Bd. 78. S. 121). Es ist dies die Licht wellenmascbine 
von Fessel in Cöln am Rhein. Die Schallschwingungen hat L issa- 
jous (s. Poggend. Annal. Bd. 102. S. 305) durch Lichtstrahlen, welche 
von schwingenden Körpern reflectii t werden, zu veranschaulichen gesucht. 
Ebendazu kann man die stroboskopischen Scheiben (s. Art. Stroboskop 
benutzen , wenigstens zur Versinnlicliung stehender und fortschreitender 
Wellen. Einen akustischen Wellenapparat nach dem Priucip der Fessel - 
sclien Lichtwellenmaschine hat 0. »Schulz zu Paulinzell in Thüringen 
construirt (s. Poggend. Aunal. Bd. 100. S. 583). Fiir Oberflächen- 
wellen reicht die Wellenrinne (s. d. Art.) im Wesentlichen aus. 

Von der Fes Bel’ sehen Licht wel len maseh ine eine Idee 
zu geben , ist inan gezwungen einige Abbildungen zu Grunde zu K-gen. 
In die obere Seitenfläche C (s. Fig. I. S. 6G3) eines Kastens AA' von 
der Gestalt eines länglichen, rechtwinkeligen Parallelepipedums ist eiue 
Messingplatte mm eingelassen, in der sich geradlinige, unter einander 
parallele und in gleichen Entfernungen von einander abstehende Ein- 
schnitte befinden. Der Kasten wird durch ein Mittelstück 1) in eim- 
obere und untere Etage gctheilt. ln diesem Mittelstücke befinden sieb 
ebenfalls Einschnitte wie in der Seite C , und zwar liegt senkrecht unter 
jedem Einschnitte des letztem ein entsprechender paralleler Einschnitt 
von ]). In der unteren Etage kann ein Schieber (s. Fig. II.) durch 
eine leichte Bewegung hin und her geschoben werden. Er hat ebenfalls 
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die Gestalt eines rechtwinkeligen Parallelepipeduins ; oben ist er offen 
und in seine Seiten ist ein zuerst wellenförmig hin und her gebogenes, 
daun gerade auslaufeudes, geschliffenes Messingblech //'| w 3 eingelassen. 
Die Form dieses Bleches ist die eines Cylinders, dessen Generatrix mit 
der Kante k parallel ist ; die Directrix besteht aus einem Stücke u\ w 2 


Fig. I. 



Fig. II. 
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einer Wellenlinie , an welche sich das Stück tr a tv 3 einer geraden Linie 
ansetzt, die in die Verlängerung der Axe der Wellenlinie fällt. Von w», 
bis tr 2 ist also das Messingblech wellenförmig hin und her gebogen, von 
ir. i bis ir 3 aber ist es eben. In die obere Etage kann der Schieber 
geschoben werden, welchen Fig. III. veranschaulicht . der hohl ist, und 


Fig. III. 



dessen Boden und obere Fläche o längs der Mitte mit einem geradlinigen 
Einschnitte It versehen sind. Bringen wir nun diesen Schieber in die 
obere Etage , so dass diese ganz von ihm erfüllt wird , so leuchtet ein, 
dass der Einschnitt 1 1 und jeder der Einschnitte C, so wie der Einschnitt 
in dem Boden des Schiebers und jeder der Einschnitte des Mittelstücks 
I) eine Oeffnung frei lassen , und dass von der unteren Reihe dieser 
Oeffnungen immer eine senkrecht unterhalb einer der oberen Oetfnungen 
liege. Durch je zwei solcher sich entsprechender Oeffnungen wird nun, 
nachdem der Schieber (Fig. II.) von w 2 bis w 3 in die untere Etage ein- 
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geschoben worden , eine Stahlnadel (s. Fig. I.) herabgelassen , die ao 
ihrem oberen Ende einen Knopf trägt , an ihrem unteren Ende woh. ab- 
gerundet ist. Alle diese Nadeln sind gleich lang, und so kommen die , 
Knöpfe in eine gerade Linie zu liegen , so lange die unteren Enden auf 
dem ebenen Stücke ip 8 w 3 des Messingbleches w x w 3 aufstehen. Die 
Knöpfe stellen nun Aethertheilchen vor, und zwar bei der angegebenen 
Anordnung eine Reihe von Theilchen , die , auf einer Geraden liegend, 
sich im Zustande der Ruhe befinden. Den Nadeln und somit auch den 
Knöpfen ist nur eine auf- und abwärtsgehende Bewegung in den früh« 
erwähnten Oeffhungen gestattet, und eine solche werden sie nothwendig 
annehmen müssen , wenn der Schieber (Fig. II ) in der Richtung *r, ir 2 
weiter vorgeschoben wird. In der That , da unter einer Nadel , sobald 
sie auf den wellenförmigen Theil ic t m ’ 2 des Messingbleches zu stehen 
kommt, bald ein Berg, bald ein Thal herschreitet, so wird ihr Knopf bald 
nach oben, um die Amplitude der Wellenlinie w, /r 2 gehoben, bald nach 
unten durch die Schwere der Nadel um ebensoviel herabgezogeu. l'»d 
diese Oscillation kommt ersichtlich genau mit derjeuigeu überein , dk 
wir bei geradlinig polarisirtem Lichte unterstellen , sobald der Schieber 
(Fig. II.) mit gleichförmiger Geschwindigkeit verschoben wird. 
Dabei wird jedes der Kuöpfchen um ein Gleiches seine Oscillation später 
beginnen als dasjenige, welches ihm in der der Verschiebung entgegen- 
gesetzten Richtung zunächst anliegt. Immer werden die Knöpfe auf 
einer Linie liegen, die der senkrecht darunter liegenden Direetrix «r, erj 
gleich ist ; diejenigen , welche senkrecht über w 2 ir 3 liegen , haben die 
Lage des Gleichgewichts noch nicht verlassen ; diejenigen , welche über 
dem wellenförmigen Theile u\ w . 2 liegen, befinden sich auf einer W eilen- 
linie, die dem darunter liegenden Stücke von «e, tr 2 parallel läuft. Diese 
Wellenlinie rückt wie die Direetrix w t w 2 mit gleichförmiger Geschwin- 
digkeit fort. Die Bewegung der Knöpfe ist also der Art nach genau 
dieselbe wie die der Aethertheilchen auf einem geradlinig polarisirtre 
Lichtstrahle. Die Geschwindigkeit, mit welcher der Schieber (Fig. II.* 
verschoben wird, entspricht der Fortpflanzungsgeschwindigkeit de* 
Strahles. Die Länge des Intervalles und die Höhe der Wellenlinie «*, 
stellen die Wellenlänge und die Amplitude des Strahles dar. Kndti a 
entspricht die Ebene der Knöpfehen , welche senkrecht steht und durch 
den Einschnitt tt geht, der Oscillationsebene. 

Um die Interferenz zweier geradlinig und senkrecht zu einander 
polarisirten Strahlen von gleicher Wellenlänge zu versinnlichen und esu? 
Vorstellung von elliptisch polarisirtem Lichte zu gewinnen , wird an dir 
Stelle des Schiebers (Fig. III.) der Schieber, welchen Fig. IV. anschaa- 
lich macht, in die obere Etage gebracht. Er hat die Läuge des Schiebers 
Fig. II. und trägt oben und unten zwei parallele und senkrecht unter 
einander gelegene Einschnitte, die aus einem Stück einer mit «r, r 2 
gleichen Wellenlinie und einer geraden Fortsetzung bestehen. Die Axe 
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jenes Stückes «■', fällt mit der Mitte der Seite P zusammen , sowie 
auch der geradlinige Einschnitt tr‘ 2 ic' 3 . Dieser Schieber wird mittelst 
eines Kopfes (Fig. V.) befestigt, so dass Schieber IV. über Schieber II. 


Fig. IV. 




steht und nur beide zugleich verschoben werden können : 
dabei gestattet aber die Schraube .y 2 , welche den Kopf 
mit dem Schieber Fig. IV. verbindet, den letzteren gegen 
Schieber Fig. II. nin einen beliebigen Theil oder das 
Ganze einer Wellenlänge zu verschieben. Die Ein- 
schnitte des Schiebers (Fig. IV.) und die der Platten C 
und D (Fig. I.) lassen nun zwei Reihen von Oefluungcn 
frei , die paarweise senkrecht unter einander liegen. 

Durch sie werden wieder die Nadeln gesteckt. Wenn die Schieber 
Fig. IV. und II. zugleich verschoben werden , so müssen offenbar jene 
Nadeln senkrecht bleiben, ausserdem aber ist ihnen erstlich eine auf- 
und abwärts gehende und zweitens in den Einschnitten der Platten C 
und D eine vorwärts- und rückwärtsgehende Bewegung gestattet. So 
lange eine Nadel den geradlinigen Theil des Einschnittes ir', w' s durch- 
setzt und auf dem ebenen Theile ir. 2 «' 3 ruht, nimmt sie keine Bewegung 
an ; ihr Knopf stellt ein im Zustande der Ruhe befindliches Aethertheil- 
chen dar. Kommt aber, indem die Schieber vorgestossen werden, eine 
Nadel in den wellenförmigen Theil des Einschnittes tv\ w 3 , während 
sie noch auf w 3 tr 3 aufsteht, oder kommt sie auf den wellenförmigen 
Theil M’( i/’j zu stehen, während sie noch den geradlinigen Einschnitt 
//•' s w‘ 3 durchsetzt . so bewegt sich ihr Knopf bezüglich vorwärts und 
rückwärts in einer Horizontalebene oder aufwärts und rückwärts in einer 
Verticalebene. In dem ersteren Falle ist die Bewegung so , wie die 
eines Aethertheilchcns auf einem geradlinig polarisirten Strahle, dessen 
Wellenlinie «•'. w‘ 3 ist, dessen Oscillationsebene also horizontal liegt. 
In dem zweiten Falle hingegen bewegt sich der Knopf wie ein Aether- 
theilchen auf einem geradlinig polarisirten Strahle, dessen Wellenlinie 
//-, ii \ 2 ist, dessen Oscillationsebene mithin senkrecht steht. Wenn aber 
endlich die Nadel in die wellenförmige Rinne w\ w‘. 2 gelangt und zu- 
gleich auf den wellenförmigen Theil tf’ t u\ 2 aufzustehen kommt , so wird 
die Bewegung offenbar mit derjenigen übereinstimmen , welche das 
Aethertheilchen eines Strahles annimmt , der ans der Interferenz 
zweier geradlinig und senkrecht zu einander polarisirten Strahlen 
von gleicher Wellenlänge und Amplitude rcsultirt. Die Bewegung 
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des Knopfes ist nämlich die Resultante der Bewegungen , deren 
Wellenlinie //*, w ä und w\ tr . l sind. Von der gegenseitigen Lage 
der Knoten dieser Linien hängt es ab , ob die Oscillationen der Knöpfe 
geradlinig, elliptisch oder kreisförmig werden, ob also die Knöpfe 
die Bewegung der Aethertheilchen in einem geradlinig, elliptisch oder 
kreisförmig polarisirteu Lichtstrahle zeigen. Jene Lage können wir 
aber mittelst der Schraube s. 1 innerhalb der Grenzen einer Wellenlänge 
beliebig ändern und somit der Reihe nach jede Art der Polarisation nach- 
bilden. — Durch Benutzung eines ferneren Schiebers, welcher dem 
SchieberFig.il. gleich ist, jedoch ein wellenförmiges Blech von anderer 
Wellenlänge enthält ; ausserdem mittelst Nadeln von ungleicher Lange, 
so dass sie auf einer Ebene aufstehend mit ihren Knöpfen eine Wellen- 
linie bilden; endlich mit Hille von Nadeln, die rechtwinkelig gebogen 
sind und bestimmte Längen haben, lassen sich noch alle anderen Wellen- 
bewegungen des Lichtäthers erzeugen. Durch die kleine Wellenmaschine 
(Fessel hat deren drei construirt — ) kann man Folgendes veran- 
schaulichen: 1) Einfache Welle polarisirten Lichts. 2) Coincidenz 

zweier ebener Wellen von derselben Schwingungsrichtung. 3) Coincidenz 
zweier Wellen , deren Schwingungsrichtungeu auf einander senkrecht 
stehen, zu einer neuen ebenen Welle. 4) Kreisförmig poiarisirte Welle. 
5) Elliptisch poiarisirte Welle. 6) Coincidenz einer kreisförmig polari- 
sirteu und einer ebenen Welle. 7) Coincidenz einer elliptisch polarisir- 
ten Welle mit einer ebenen Welle. 8) Coincidenz einer elliptischen und 
einer kreisförmigen Welle. 9) Lemniscatenwellen. 10) Parabel wellet. 
11) Zwischencnrven zwischen Lemniscaten und Parabeln. 12) Coinci- 
denz einer Lemniscatenwelle mit einer ebenen Welle. 13) Coincideuz 
einer Parabelwelle mit einer ebenen Welle. 14) Coincidenz einer Lein- 
niscatenwelle mit einer kreisförmigen. 15) Coincidenz einer Parabel- 
welle mit einer kreisförmigen. 16) Coincidenz zweier kreisförmig pola- 
risirten Wellen. 

Wellenrinne haben die Gebrüder Weber eine Vorrichtung ge- 
nannt , welche sie zu ihren Versuchen über die Wellenbewegung tropi- 
barer Flüssigkeiten gebrauchten (s. Art. Wellenbewegung. 1. A.|. 
Dieselbe bestand aus einem für Wasser und Quecksilber dichten 
schmalen, langen Kasten von 5 Fuss 4 Zoll Länge, 6,7 Linien Breite 
und 8 Zoll Tiefe par. Mass, dessen beiden Längsseiten aus Glas warm, 
während der Boden und die EndHächeu aus Holz bestanden. Die Rinne 
wurde bis zu einer gewissen Höhe mit nur einer Flüssigneit gefüllt oder 
auch mit mehreren von verschiedener Farbe und verschiedenem speciti- 
seben Gewichte, die sieh nicht mischten (Quecksilber, Wasser, Gel, gc- 
färbter Spiritus). Die Wellen wurden dadurch erregt, dass man au dem 
einen Ende eine Glasröhre eiutauchte, Flüssigkeit durch Saugen empor 
hob und dann wieder fallen liess. Beim Heben der Flüssigkeit in der 
Rohre bilden sich Wellen mit vorangehendem Wellenthale ; lässt man 
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iber, sobald wieder Ruhe eingetreten, ist, die gehobene Flüssigkeit plötz- 
lich herabfallen , so entstehen Wellen mit vorangehendem Wellenberge. 
Durch der Flüssigkeit beigemengte feste Kürpertheilchen von demselben 
specifisclien Gewichte (Bernsteinstaub in Wasser) kann man die in der 
Flüssigkeit stattfindenden Bewegungen der Theilchen bei eingetretener 
Wellenbewegung beobachten. Bei gleichzeitig in der Rinne befindlichen 
verschiedenen Flüssigkeiten sieht man die Wellenbewegung der die 
Flüssigkeiten trennenden Flächen. Die Gestalt der Oberflächenwelle 
kann man dadurch fixiren , dass man eine mit Mehl bestäubte Schiefer- 
tafel so in die mit Quecksilber gefüllte Rinne stellt , dass sie mit ihren 
Flächen von den Glasflächen gleichweit absteht , und dann die Wellen 
erregt ; bei Wasser und anderen benetzenden Flüssigkeiten genügt eiue 
uicht bestäubte Schiefertafel. 

Wellenstäbchen Young’s nennt man eine Vorrichtung zur Ver- 
anschaulichung der Entstehung von Combinationstünen (s. d. Art.). In 
einem metallenen Rahmen sind hundert oder mehr Stäbe von verschiede- 
ner Länge und etwa 1 * Linie Dicke und 2 Linien Breite so eingesetzt 
und mit einer Schraube zusammengepresst, dass ihre unteren Enden 
eine gerade Linie, ihre oberen aber ein Wellensystem von bestimmter 
Gestalt bilden. Dies Wellensystem setzt man auf ein beliebiges anderes 
Wellensystem , welches man aus einem gleichdicken Brettchen ausge- 
schnitten hat, und drückt die Stäbchen des ersten nun so herab , dass 
sie die Gränzen des letzten Systems berühren müssen. Hierdurch erhält 
man die aus beiden Wellensystemen combiuirte Welle. 

Wellenthal, s. Art. W e 1 1 e n b e w e g u n g. 

Wellrad, s. Art. Rad an der W eile. 

Wells Versuch, s. Art. Th au. 

Weltgegenden oder Himmelsgegenden (s. d. Art.). 

Weltmeer oder Ocean oder Meer (s. d. Art.). 

Weltpole oder Himmelspole nennt man die Punkte, in welchen 
die in den Weltenraum verlängerte Erdaxe das Himmelsgewölbe trifft. 
S. Art. Erde. S. 288. 

Weltraum ist der unendliche Raum, in welchem sich nicht nur unsere 
Sonne mit ihren Planeten und den ihrer Anziehungssphäre unterworfenen 
anderen Himmelskörpern bewegt, sondern auch das ganze unzählbare 
Heer der übrigen Weltenkörper, die uns nur zum Theil als Fixsterne, 
Nebelflecken etc. sichtbar sind. — lieber die Temperatur des 
\V e 1 1 r a u in s ist Fourier zu dem Resultate gekommen , dass dieselbe 
sehr wenig unter der Temperatur der Erdpole liege und etwa — 50 bis 
— 60° C. betrage , indem die gesummte Wärme , welche von sämmt- 
lichen Himmelskörpern, mit Ausnahme der Sonne, zur Erde gelangt, an 
Menge derjenigen gleich sein soll , welche eine Hülle mit Maximum des 
Emissionsvermögens und von einer allseitigen , jener gleichen Tempera- 
tur auf die Erde senden würde. P o i s 8 o n nimmt die Temperatur des 
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Weltraums zu etwa — 52° C. an. Arago machte schon darauf auf- 
merksam, dass diese Angaben zu hoch seien, da man am 17. Januar 
1834 in Fort Relianc (63 e 46*/,' n. Br. und 109° 0' 39” w. L- von 
Greenwich) — 56°, 7 C. beobachtet hat. Pouillct ist durch seine 
Untersuchungen , die sich auf Beobachtungen mit dem Aktinometer und 
mit dem Pyrheliometer (s. diese Art.) gründen , zu einer Temperatur 
von — 142° C. für den Weltraum gelangt. — Es dürfte schwer halten 
ein sicheres Resultat zu gewinnen , da die zur Bestimmung nöthigen 
Momente unbekannt sind und stets auf gewisse Annahmen zurüekgegangen 
werden muss, die gewöhnlich nur einen einseitigen Anhalt gewähren. 
Jedenfalls ist aber die Temperatur des Weltraumes unter '■ — 5 6°, 7 C.. 
da dies eine auf der Erde selbst beobachtete Temperatur ist , welche ein 
Resultat der Temperatur des Weltraums und der Erdwärme sein muss. 

Weltspähne hat man hier und da die Meteorsteine genannt. S. 
Art. Feuerkugel. 

Weltsystem wird bisweilen nur unser Sonnen- und Planetensystem 
(s. Art. Planeten) genannt; man versteht wohl gar darunter nur eine 
Erklärungsw'eise der Planetenbewegungen (z. B. das Ptolemäische , das 
Copernicanische , das Tyehonische Weltsystem). So aufgefasst schein; 
der Begriff nicht allgemein genug zu sein. Man sollte wohl unter 
Weltsystem überhaupt den Complcx aller in einer bestimmten Ordnung 
und in einem bestimmten Zusammenhänge stehenden Weltkörper begreifen. 
Sollten sich sämmtliche Sonnen- (Fixstern-) Systeme um eine einzige 
Centralsonne bewegen, so wäre dies das eigentliche Weltsystem. 

Wendekreise nennt man die beiden durch die Solstitialpunkte (s. 
d. Art.) gehenden Parallelkreise und zwar heisst der nördliche der des 
Krebses, der südliche der des Steinbocks. Die Wendekreise sind unge- 
fähr 23 1 ä Grad nördlich und südlich vom Aequator; die Polarkreise 
ebenso weit von den Polen. 

Wendepunkte oder Solstitialpunkte (s. d. Art.). 

Wendestunden nennt man bei einem periodischen, an bestimmte 
Stunden gebundenen Phänomene , z. B. bei den täglichen Barometerver- 
änderungen , die Stunden, in denen die Maxima und Minima , also z. B. 
ein Uebergang der Quecksilbersäule im Barometer vom Steigen zum 
Fallen und vom Fallen zum Steigen, cintreten. A. v. Humboldt hat 
diese Bezeichnung zuerst gebraucht. 

Werk ist ein Begriff, welchen R. Clausius in der mechanischen 
Wärmetheorie neuerdings einzuführen sucht. Werk soll die nach 
Wärmemasse gemessene Arbeit bedeuten , d. h. denjenigen numerischen 
Werth der Arbeit , welchen man erhält , wenn man die Arbeitsgrösse, 
welche einer Wärmeeinheit äquivalent ist, als Einheit der Arbeit armimmt. 
Jedenfalls ist es unbequem, dass die Wärme und die mechanische Arbeit 
nach verschiedenen Massen gemessen werden , so dass man nicht einfach 
von der Summe von Wärme und Arbeit oder von der Differenz aus Wärme 



Werkinhalt — Wetter. 


669 


und Arbeit sprechen kann, sondern dabei immer Ausdrücke wie 
Wärmeäquivalent der Arbeit oder Arbeitsäquivalent 
der Wärme gebrauchen muss. Der neue Begriff ist kurz und zweck- 
mässig und zu wünschen, dass er allgemeine Annahme findet. S. folgen- 
den Artikel. 

Werkinhalt nennt Clausius das gesammte innere Werk (s. d. 
Art.), welches gethan werden musste , damit ein Körper bei irgend einer 
Zustandsänderung in seinen gegenwärtigen Zustand gelangen konnte. 
Man hat nämlich in solchem Falle das innere und äussere Werk zu 
unterscheiden. Den Werkinhalt des betreffenden Körpers kann man 
entweder in der Weise angeben, dass man darunter einfach das von dem 
als gegeben vorausgesetzten Anfangszustande angethane innere Werk 
versteht , oder so , dass man zu diesem letztem noch eine unbekannte 
Oonstante addirt, welche den im Anfangszustande schon vorhandenen 
Werkinhalt bedeutet. — Energie (s. d. Art.) besteht aus dem Werk- 
inhalte und dem Wärmeinhnlte und diese kann man ebenso bestimmen. 

West oder Westen oder Westpunkt heisst derjenige Durch- 
schnittspuukt des Horizontes mit dem Aequator des Himmels, welcher 
in der Gegend liegt , in welcher die Sonne und die übrigen Gestirne 
untergehen, während der entgegengesetzte Ost oder Osten oder 0 s t - 
punkt heisst. Nur zurZeit der Tag- und Nachtgleichen (21. März 
und 23. Septbr.) geht die Sonne im Westpuukte unter. Vergl. Art 
C a r d i n a 1 p u n k t e, Windrose und Meridian. 

Wester-Sonne, s. Art. Süder- Sonne. 

Weststrom oder bei den Holländern die Dienung, s. Art. 
Meeresstrom. 8. 109. 

Wetter in der Bedeutung von Gewitter, s. Art. Gewitter. 

Wetter, Witterung, ist die Gesammtheit aller zu einer gewissen 
Zeit in der Atmosphäre auftretenden Erscheinungen. Es ist das Wetter 
— wie das Klima (s. d. Art.) einer Gegend — von sehr mannichfaltigen 
und dem äussersten Wechsel unterworfenen Verhältnissen abhängig. Es 
kommen dabei in Betracht (s. v. llumboldt’s Kosmos. Bd. I. S. 340): 
die Temperatur, die Feuchtigkeit, der Barometerstand, die Winde, die 
electrische Spannung, die mehr oder mindere Durchsichtigkeit und 
Heiterkeit des Himmels und vielleicht noch manche andere Verhältnisse. 
Schon hieraus wird es klar sein, wie schwierig es sein muss, bestimmte 
Gesetze für das Wetter auch nur eines Ortes aufzustellen , zumal eine 
Störung des einen Verhältnisses auf alle anderen einen Einfluss ausübt 
und dadurch die Deutung erschwert wird. Am leichtesten dürfte es 
noch gelingen eine Witterungslehre für die heisse Zone aufzustellen , da 
dort stets dieselben Lüfte wehen, da dort Ebbe und Fluth des atmosphä- 
rischen Drucks , der Gang der Hydrometeore , das Eintreten elastischer 
Explosionen (Gewitter) periodisch wiederkehrend sind. In Bezug auf die 
Winde (s. d. Art.) ist dies in derThat in diesen Gegenden auch gelungen, 
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und damit ist bereits ein Anhalt gegeben , dass anch unter anderen Ver- 
hältnissen das Gesetzmässige werde ermittelt werden. Die Kunst da- 
Wetter vorherzusagen (Meteorognosie oder Meteoromantici 
wird noch lange ein vergeblicher Wunsch sein; aber freuen müssen wir 
uns, dass die noch so junge Wissenschaft der Meteorologie (s. 
Art.) — denn die Instrumente, durch deren Benutzung erst die thatssei- 
liche Grundlage für deren Aufbau gewonnen wird, sind von kurzer; 
Datum: das Barometer von 1643, das zweckmässig eingerichtete uni 
genaue Thermometer erst seit dem 1 8. Jahrhunderte, das richtige PriD' 
der Hygrometrie seit 1805; und die wahre Erkenntniss der atmosphä- 
rischen Electrieität datirt auch erst von 1752 — bereits so Grosses ge- 
leistet und so viel Bestimmtes und Gesetzmässiges ermittelt hat (z. ß. 
Dove’s Drehungsgesetz; das Gesetz der Stürme). Ist doch neuerdir..- 
wieder ein wichtiger Schritt durch Einführung von Sturmsignalen (s. : 
Art.) gethan, und so wird die Zeit noch Manches bringen. 

Ueber das bereits gefundene Gesetzmässige verweisen wir auf Art. 
Meteorologie, in welchem die darauf bezüglichen speciellen Artikt 
angeführt sind. Eine reichhaltige und interessante, jedenfalls enipfehlen*- 
werthe Schrift ist : Das Wetter und die Wetterprophezeiung. Eia 

Cyklus meteorologischer Vortrüge für Gebildete von Joseph Helmes 
Hannover 1858. Wir fügen hier nur noch einige Einzelheiten an, von 
denen wir voraussetzen, dass sie von allgemeinerem Interesse sein werden. 

Es gehört hierher der Unfug mit dem sogenannten 1 OOjährigea 
Kalender. Dies Wunderbuch , welches neben anderen Schicksalen zumal 
das Wetter auf 100 Jahre voraus prophezeiet, rührt von einem gewisser. 
Knauer (Ende des 17. Jahrh.) her. Die Angaben, welche jetzt o 
den Kalendern unter dem Titel des Wetters nach dem hundertjährig! 
Kalender aufgeführt werden, werden willkürlich in den Kalenderfabriktr 
angefertigt. Nicht viel höher stand der Zeus des Garlsruher Professe 
Stiefel und ebenso traurig steht es mit der Astro-Metcorologi- 
des Reehnungsrath A. Schneider in Berlin (seit 1850). 

Dass der Instinct der Thiere das Wetter prophezeien solle, K 
schwerlich begründet. Die Zugvögel z. B. folgen jedenfalls immer nar 
den Eindrücken des jedesmal stattfindenden Wetters und handeln ni<-l 
nach einem Vorgefühle des kommenden. Bekannt ist die auf die B~ 
obachtung einer Spinne sich gründende Vorhersagnng eines 1794 
Holland eingetretenen starken Frostes durch Q n a t rem e r e- d’ I sj on- 
val, den damals gefangenen Generaladjutanten des Generals Piche- 
gru. Qnatremere’s Ruhm dauerte so lange, bis ihm einst eiet 
ähnliche Prophezeiung missglückte. Wer sich für die Wetteranzeige» 
der Spinnen interessirt , dem empfehlen wir das Lehrbuch der Zoologie 
von Voigt. Bd. 4. S. 125. Stuttgart 1838 nachzulesen. — Ander 
Anzeigen der bevorstehenden Witterung oder Witterungsveränderangr- 
aus dem Fluge der Vögel, aus dem Schreien der Vögel und anderer Thic- 
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hat J. Konijnenburg zu Amsterdam 1815 in einer von der königL 
Harlemer Societät der Wissenschaften gekrönten Abhandlung meistens 
als leer und inhaltlos nachgewiesen. 

Aus dem Leben der Pflanzen entnommene Anzeigen bevor- 
stehender Witterungsveränderuugen dürfte es gar nicht geben. Ueber 
diejenigen Pflanzen , ans denen man Hygroskope construirt hat , s. Art. 
Hygroskop. 

Bessere Anzeigen über bevorstehende Veränderungen des Wetters 
giebt uns das Ansehen des Himmels. Ein reines Abend rot h ohne 
Gewölk und in einem orangenfarbigen Himmel ist ein Zeichen sogenann- 
ten guten Wetters , hingegen mit mehr oder minder starken , lebhaften 
Farben mit grosser Wahrscheinlichkeit ein Vorbote von Regen. Nach 
Kitnitz bedeutet es ziemlich sicher fortdauernd gutes Wetter, wenn bei 
schönem blauen Himmel die Abendröthe den westlichen Himmel mit 
einem leichten Purpur sanft zu überziehen scheint , besondere wenn der 
Himmel in der Nähe des Horizontes ein rauchähnliches Ansehn hat. 
■Selbst nach Regenwetter deuten einzelne geröthete Wolken, die sehr hell 
erleuchtet sind , auf die Wiederkehr von besserer Witterung. Eine 
weisslich gelbe Abendröthe, zumal wenn sie sich weit über den Himmel 
ansbreitet, pflegt eben kein schönes Wetter zu versprechen. Besonders 
soll dies Ansehen auf stürmisches Wetter deuten, wenn die Sonne in 
einem so weissen Lichtglanze untergeht , dass man sie selbst in dem 
hellen Scheine, welcher den ganzen Himmel überzieht, nnr wenig vor- 
glänzend und dabei mehr weiss als gelb sieht. Noch schlimmer ist die 
Vorbedeutung dann, wenn feine Cirrus ('s. d. Art.) , welche dem Himmel 
ein sehr mattes Ansehen geben , am Horizonte dunkler erscheinen und 
eine röthlieh graue Abendröthe bilden , in welcher abwechselnd glän- 
zende dnnkelgelbe Wolken in graue übergehen und durch welche 
man die Sonne kaum bemerken kann. In diesem Falle darf man auf 
einen baldigen Niederschlag und Wind rechnen. — Eine stark geröthete 
Morgenröthe deutet meistens auf Regenwetter, eine graue mehr auf 
schönes. Vergl. Art. Abendrot h. 

Wegen des fallenden und steigenden Nebels s. Art. Nebel. 8. 

1 58. Reichlicher Tlmu (s. d. Art.) ist ein Vorzeichen schönen Wettere. 
Besondere wichtig sind die Wolkenformen, worüber Art. Wolke das 
Nähere enthält. Grosse Durchsichtigkeit der Luft ist ein Zeichen, dass 
die Luft dem Sättigungspunkte nahe ist; der Duft, welcher sich an den 
Höhen lagert und die Fernsicht beschränkt , ist umgekehrt ein Zeichen 
von Trockenheit. Die sogenannten Windstreifen sind untrügliche Zeichen 
eines nahenden Regenwindes. Höfe (s. Art. 11 o f ) um Sonne und Mond 
sind Vorboten von nasser Witterung und Wind oder von Schneewetter. 
Wegen des Wasserziehens siehe diesen Artikel und Dämmerungs- 
Strahlen; dasselbe soll eine Verminderung, hingegen der Regenbogen 
eine Vermehrung der Niederschläge andeuten. Von den Gewittern 
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(s.d. Art.) gilt die Regel, dass sie ein Ende haben, wenn sich das 
Wetter abkülilt, dass sie aber zurückkehren, wenn dies nicht der Fall ist 

Dass man ans der Beobachtung des Quecksilberstandes im Baro- 
meter allein nicht auf die Wetterveriinderung schiiessen kann , ist im 
Art. Barometrie angegeben, auf den wir deshalb verweisen. Eint 
auffallende schnelle Veränderung sowohl im Fallen als im Steigen 
ist allerdings ein Zeichen einer in der Atmosphäre vorgegangenen Störung 
und flir die Schifffahrt von besonderer Wichtigkeit , da man einen Sturrc 
<s. d. Art.) erwarten kann. Wegen des Zusammenhanges zwischen 
Windrichtung und Barometerstand s. Art. Barometrie. S. 78. Die 
Aenderung der Windrichtung ist ein Hauptwetterzeichen. Beim Zustand'- 
regelmässiger Witterung steigt das Barometer alle Zeit ungefähr uns 
9 Uhr Morgens um ’/ ä bis 1 Linie und fällt ungefähr um 3 Uhr Nach- 
mittags ebensoviel niedriger. So lange dies Steigen des Morgens statt- 
findet, ist kein Regen zu erwarten , welcher dagegen allezeit sicher au 
demselben Tage erfolgt, wenn das Barometer anstatt zu steigen zn dieser 
Zeit fällt. Geschieht das plötzliche (oder unregelmässige) Fallen des 
Barometers in den Vormittagsstunden bei herrschendem Westwinde, so 
pflegt schon um Mittag und noch früher Regen zu folgen (Schnee und 
Thau wetter im Winter); geschieht es bei Ostwind, so tritt ganz derselbe 
Fall ein , nur gewöhnlich etwas später und nicht so sicher. Die Baro- 
meterregel ist folgende : Beständigkeit im Gange und Stande des Baro- 
meters entspricht beständigem Wetter, Veränderlichkeit veränderlichem. 
Ein hoher Barometerstand entspricht heiterem und sonnigem Wetter bei 
östlichen und nördlichen Winden, grosser Wärme iro Sommer, strenger 
Kälte im Winter; ein niedriger aber trübem, dunklerem Wetter bei 
westlichen und südlichen Winden, Regen und Kühle im Sommer, Sohne« 1 
oder Regen und Wärme im Winter. Durch ein auffälliges Steigen oder 
Fallen des Barometers wird eine Veränderung des Wetters angezeigt 
und zwar ein Uebergang desselben von dem Zustande, welcher der bis- 
herigen Höhe des Quecksilbers entsprach , zu dem der neuen Höhe ent- 
sprechenden. 

Wetter, böses. Schlagendes W etter oder feurigen 
Schwaden nennt man die Ansammlungen von leichtem Kohlenwasser- 
stoffgas in den Kohlenbergwerken ; ebenso spricht der Bergmann vos 
mattem Wetter, wenn die Luft durch Stickstoffgasansammlung ver- 
dorben ist, und ausserdem noch von saurem Wetter, wenn die Luft 
mit Kohlensäure erfüllt ist. Alle diese Wetter sind böse Wetter. — 
In einem sauren Wetter erlischt das Grubenliclit , der Bergmann wird 
schwindelig, fällt betäubt um, und der Tod ist die unausbleibliche Folge, 
wenn er nicht schnell aus der gefährlichen Atmosphäre entfernt und an 
frische Luft gebracht w ird. Die Gefahr tritt indessen erst ein , wenn 
die Luft über 1 5 Procent an Kohlensäure enthält. — Ebenso wirken die 
matten Wetter. Das Grubenlicbt erlischt und der Bergmann erstick;. 
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-wenn er sieb nicht schleunigst entfernt. — Die schlagenden Wetter 
machen, wenn sie auch nicht giftig wirkeu , doch das Athmen beschwer- 
lich, besonders gefährlich werden sie aber, weil bei ihrer Entzündung' 
t*»ue schreckliche Explosion eintritt, die ain heftigsten ist, wenn das 
Koblenwasserstoffgas den neunten Tlieil der Luft beträgt. Die dabei 
edutretende Ausdehnung der Luft ist so bedeutend , dass die au der 
Stelle befindlichen Personen zu Boden geworfen und zerschmettert wer- 
den. — Ein Hauptmittel gegen diese gefährlichen Wetter ist gehöriger 
Wetterwechsel, d. h. gehörige Ventilation. Dies erreicht man durch 
sogenannte Wett er st o 1 1 e n, d. h. durch Grubenbaue, welche etwas 
ansteigend vom Tage in das Gestein eingetrieben und bis zur Grube 
geführt werden, wobei man, wenn es irgend möglich ist, die Anlage des 
Mundlochs, d. h. der zu Tage ausgehenden Oeffnung, au der Sonnen- 
seite vermeidet, weil sonst die Wärme, welche durch die Einwirkung der 
Sonnenstrahlen erzeugt wird , dem Ausfallen der bösen Wetter aus dem 
Stollen hindernd entgegen treten würde. Wo das Terrain die Anlage 
von Wetter s tollen nicht zulässt, treibt man neben dem Hauptschachte 
Wetterschachte, d. h. vertical gerichtete Oeffnungen nieder und 
verbindet diese mit dem Hauptschachte durch Strecken ; auch benutzt 
man wohl die K u n s t sc h a ch t e , d. h. die Schachte, durch welche die 
Grubenwasser entweder bis zu den dieselben abführenden Stollen oder 
auch zu Tage gehoben werden , um mittelst besonderer Maschinen den 
Wetterwechsel herzustellen. — Trotz dieser Vorkehrungen ist der 
Wetterwechsel nicht immer vollständig genügend. Bei sauren und 
matten Wettern warnt dann den Bergmann sein Grubenlicht. Die 
Flamme erlischt erst, wenn der Luft dem Volumen nach wenigstens ' t 
Kohlensäure beigemengt ist : aber schon bei geringerer Menge ist es der 
Flamme an ihrer rotheu Trübung auzusehen , dass sie nicht Sauerstoff 
genug zu ihrer Unterhaltung vortindet. Aehnlich ist es bei den matten 
Wettern. Der Bergmann kann also bei sauren und matten Weitern, 
wenn er nur auf sein Grubenlicht achtet und einen leichten Anfall von 
Schwindel nicht mit Gleichgültigkeit behandelnden sein Leben bedrohen- 
den Gefahren wohl entgehen. — Schlimmer steht es mit den schlagen- 
den Wettern, wenngleich sie an sich nicht tödtlich wirken, weil man 
den Stellen, an welchen sie sich angesammelt haben, mit offenem Lichte 
gar nicht nahen darf. Da der Bergmann bei seiner Arbeit ein Er- 
leuchtiingsinitte! nicht entbehren kann, so scheint es demnach ganz un- 
möglich , solche Stellen zu bearbeiten ; dennoch ist es gelungen ein 
Grubenlicht herzustellen, welches allen Anforderungen entspricht. Dies 
Grubenlicht ist die Sicherheitslampe (s. d. Art.) des englischen Natur- 
forschers Davy. 

Wetterableiter oder Wetterstange oder Blitzableiter 
(s- d. Art.). 

Wetteranzeigen, s. Art. Wetter. 

Ensmaon, llandwArterbucb. II. 43 
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Wetterfahne — Wetterharfe. 


Wetterfahne oder Windfahne, s. Art. A u e m o s kt» p. 

Wettergalle oder Regengalle (s. d. Art.). 

Wetterglas wird im gewöhnlichen Verkehr das Barometer genannt. 
Dass dies wichtige Instrument diesen Namen nicht verdient, gehr at> 
Art. Barometrie und Wetter hervor. — Wetterglas nennt man 
hier und da auch das nach Art des Dreh bei' sehen Thermometer ein- 
gerichtete Wasserbarometer (s. d. Art.). — Endlich führt diesen Nanwi 
ein Glas, welches von dem Amerikaner W right (?) herrtlhren soll uni 
geradezu unsinnig genannt werden muss. (Vergl. übrigens Art. W etter 
p a r o s k o p.) Zu der Anfertigung hat man drei Vorschriften : 

1) Löse 2 Drachmen reinen Salpeter und 1 j t Drachme pulverisirt« 
Salmiak in 2 Unzen Weingeist auf ; fülle damit ein längliches Fl&schcben 
(z. B. die früheren Flaschen des kölnischen Wassers), binde mit zarten 
Leder zu, durchstich dies mit einigen Nadelstichen , hänge das Glas an 
ein schattiges Fenster, wo es windstill ist. — Bleibt der Weingeist klar 
und durchsichtig , liegen die aufgelösten Salze zu Boden , so erwartr 
schönes Wetter ; trübt er sich durch Flocken mehr oder w eniger undurch- 
sichtig, dann giebt es schlechtes Wetter; bei bevorstehendem Sturme 
geht der ganze Bodensatz in die Höhe und der Weingeist bekommt eine 
gährende Bewegung. Der Bodensatz soll sich auch stets nach jener 
Seite drängen, woher der stürmische Luftstrom kommt. Dieser Prophet 
soll sich bereits 24 Stunden vorher bemerkbar machen. 

2) Löse '/j Loth Kampher, */ 3 Loth Salpeter, ’ 8 Lotli Salmiak 
in Weingeist auf, fülle damit ein längliches Fläschchen, verkorke es gut 
und versiegle dasselbe. — Die Wirkung soll wie vorher sein, ausserdem 
heisst es, dass Eis oder Krvstalle auf dem Boden im Sommer schwer» 
Luft, im Winter Frost anzeigen ; kleine Sterne im Sommer Donnerwetter, 
grosse Flocken trübe Luft, im Winter Schnee; Fäden Wind; kleine 
Punkte Nebel und feuchtes Wetter ; kleine Sterne bei hellem Winterwetter 
harten und scharfen Schnee; Emporsteigen des Bodensatzes Erdbeben. 

3) Wie Nr. 2, aber im Verhältniss von 6 Kampher. 1 Salpeter. 

1 Salmiak in Kornbranntwein. — Scala : Gewölk in der Flüssigkeit = 
Wind ; Bewegung des Bodensatzes = veränderlichem Wetter ; starke 
Flocken, die sieh fest auf den Boden legen = schönem Wetter; Er- 
hebung des Bodensatzes wie Schneeflocken , die Flüssigkeit wird trübe 
und es kommt Alles in Bewegung = Gewitter; Bedeckung der Ober- 
fläche mit einer eisähnliclien Scheibe = Regenwetter; starke Wolken 
== Sturm; Erhöhung der oben gebildeten Scheibe = Kälte: Empor- 
steigen des Bodensatzes = Erdbeben ; Tbeilnng des Bodensatzes = 
Regen am folgenden Tage. 

Wetterharfe oder Riesen har fe ist ein langer im Freien aus- 
gespannter Eiseudraht, der bei Wetterveränderung einen eigenthiimlich 
summenden Ton hervorbringt. P r e v o t scheint im vorigen Jabrhundt-rle 
zuerst auf die Erscheinung, die man jetzt au den Telegrapbeudrähten 
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Als Voranzeiger des 


häufig beobachtet, aufmerksam geworden zu sein. 

Wetters ist das Phänomen nicht anzusehen ; es läuft vielmehr auf das 
Tönen der Aeolsharfe (s. d. Art.) zurück nnd hängt von der auf den 
Draht einwirkenden Luftströmung ab. 

Wetterleuchten nennt man im Allgemeinen jede blitzähnliche, 
mehrmals wiederholte Lichterscheinung, welche von keiner vernehmbaren 
Detonation begleitet ist. Der gemeine Mann betrachtet das Wetter- 
leuchten als ein Zeichen der Witterungsveränderung und erwartet, da 
das Phänomen gewöhnlich an heissen Sommerabenden auftritt, eine Ab- 
kühlung. Rührt das Wetterleuchten von einem entfernten Gewitter her, 
so ist dies in der Regel auch der Fall. Der Ursprung des Phänomens 
ist indessen noch zweifelhaft. A, Reslhnber zu Kremsmünster hat 
(1858) den Beweis zu führen gesucht, dass das Wetterleuchten stets 
mit entfernten Gewittern im Zusammenhänge stehe, während Schübler 
dasselbe für eine unabhängig von Gewittern sich ereignende, leuchtende 
Erscheinung hält, welche durch Ausströmung starker Electricität ohne 
electrischen Gegensatz benachbarter Wolkenschichten veranlasst wird, 
und die Ursache darin findet , dass an heissen Sommerabenden die 
höheren Luftschichten mit Eintritt der Nacht schnell tiefer sinken , ihre 
Electricität bei Annäherung zu den tieferen , feuchten Schichten nicht 
mehr in sich angesammelt erhalten können und sie dann ausstrahlen 
lassen. Das Phänomen mag wohl ebensowohl auf die eine , wie auf 
die andere Art entstehen. 

Wetterlicht nennt man das St. Elmsfeuer (s. d. Art.). 

Wetterloch oder W i n d h ö h 1 e sind Höhlen, die sich vorzugsweise 
in den höheren Gebirgen finden und dadurch auszeichnen, dass ans ihnen 
mehr oder minder heftige kalte Luftströmungen hervorbrechen. Sie sind 
bald Gewölb-, bald Spalten- oder Schlauchhöhlen (s. d. Alt.). Dem 
Umstande, dass der Luftzug beim schönen Wetter stärker, beim regneri- 
schen schwächer weht, verdanken sie den Namen Wetterlöcher. Zn 
Rom ist eine solche Höhle am Monte leslaceo. 

Wetterparoskop , nicht Wetterb aroskop (weil es das Wetter 
vorher verkündigen soll), ist das Urbild des im Art. Wetterglas an- 
gegebenen Instrumentes von W r i g h t. Es besteht nur aus einer Auf- 
lösung des gereinigten Kamphers in nicht absolutem Alkohol. Romieu 
soll 1746 zuerst das Auskrystallisiren des Kamphers aus verdünntem 
Alkohol wahrgenommen, Joseph Barth aus Nürnberg aber zuerst 
derartige Wetterpropheten angefertigt haben. Bei Temperaturabnahme 
wird Kampher ausgeschieden. 

Wetterprophezeiung 

Wetterregeln 

Wettersäule, s. Art. Wasserhose. 

Wetterscala heisst die an den Barometern gewöhnlich angebrachte 
Bezeichnung : sehr trocken ; beständig ; schön ; veränderlich ; Regen und 

43 * 


s. Art. W etter. 


iM 



676 


Wette rechacht — Wettstreit. 


Wind ; viel Regen ; .Sturm. In der Regel stehen diese Bezeichnungen 
bei den Barometern der verschiedensten Gegendeu an denselben Stellen; 
jeder Ort hat aber seinen eigenen mittleren Barometerstand und überdies 
treten örtliche und zeitliche (nach den Jahreszeiten) Störungen ein, so 
dass unmöglich dieselbe Scala für alle Gegenden, eigentlich nicht einmal 
für denselben Ort während des ganzen Jahres passen kann , wenngleich 
• nicht zu läuguen ist, dass die oben angegebene Reihenfolge von oben 
nach unten (im Allgemeinen von 29'/ s bis 26 l /j par. Zoll) im Grossen 
und Ganzen zutreffend ist. 

Wetterschacht zur Ventilation der Bergwerke; s. Art. Wetter, 
böse. 

Wetterscheiden nennt man Oertliehkeiteu , denen man einen ent- 
schiedenen Einfluss auf die Witterungsverhältnisse zuschreibt, d. h. welche 
den Verlauf bereits eiugeleiteter Witterungsvorgänge modificiren. In 
manchen Fällen ist man allerdings im lrrthume, indem man z. B. die 
Theilung eines von ferne kommenden , scheinbar schweren Gewitters in 
zwei nach verschiedenen Richtungen fortziehende häutig einer Wetter- 
scheide zuschreibt, während dieselben schon in der Ferne zwei besondere 
Gewitter sein konnten und nur eben wegen der grossen Entfernung nach 
den Gesetzen der Perspective als ein einziges, zusammenhängendes er- 
schienen. indessen ist das Vorhandensein von Wetterscheiden eine 
Thatsache. Die Höhe eines Gebirges hat einen wesentlichen Einfluss 
auf die Witterungsverbältnisse und ein Gebirge von bedeutender Höbe 
bildet eine Wetterscheide, so dass auf der einen Seite, welche den Kegen- 
winden entgegengesetzt ist, Niederschläge erfolgen, auf der anderen 
nicht. Ebenso können Wälder und Wiesen Wetterscheiden werden, wenn 
sie au kahles nud ödes Feld grenzen ; denn was sich im Sommer über 
Wald und Wiese zur Wolke verdichtete, löst sich über dem Felde wieder 
auf. Ebenso lockert sich ein über einem Plateau gleichförmiger Wolken- 
zug Uber der warmen Sohle eines Thaleinschnittes oft bis zum Ver- 
schwinden auf. Bei der Ankunft der Wolken an einer trockenen , öden 
Fläche biegen die Wolken seitlich ab oder geben strahlig auseinander ; 
Uber einer grösseren Waldfläche ziehen sie sich zusammen und senken 
sich nieder etc. 

Wetterschlag, s. Art. Blitzschlag. 

Wetterstange, s. Art. Blitzableiter. 

Wetterstollen zur Ventilation der Bergwerke ; s. Art. Wetter, 
böse.j 

Wetterstrahl oder Blitz (s. d. Art.). 

Wetterwechsel nennt man in Bergwerken die Ventilation ; s. Art. 
Wetter, böse. 

Wettstreit der Sehfelder nennt man einen Farben Wechsel, der 
sich eiustellt, sobald man vor beide Augen gefärbte Gläser hält. Haldat 
hat 1806 die Erscheinung zuerst in Anregung gebracht. Bald taucht 
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die eine, bald die andere Farbe im Gesichtsfelde auf uqd zuweilen 
scheint eine Verschmelzung beider statt zu finden. Es haben sich viele 
Naturforscher damit beschäftigt , namentlich auch Dove. Einfluss auf 
die Erscheinung üben aus: eine ungleiche Entfernung beider farbigen 
Objecte ; Ungleichheit der Augen des Beobachters , indem hier nament- 
lich die mit dem besseren Auge gesehene Farbe vorwiegt ; die ungleiche 
Lebhaftigkeit und Beleuchtung der farbigen Objecte ; die vorzugsweise 
Kichtnng der Aufmerksamkeit auf die Erscheinung des einen oder ande- 
ren Auges. 

Widder, hydraulischer, auch Stossheber und Stoss- 
widder genannt, ist eine 1796 von Montgolfier (s. Art. Luft- 
ball) angegebene Vorrichtung zum Heben des Wassers. Die Wirkung 
beruht darauf, dass fiicssendes Wasser auf den Behälter (Röhre) gar 
keinen Druck ausübt , wenn es die ganze der Druckhöhe entsprechende 
Geschwindigkeit hat; dass aber ein Druck von Innen nach Aussen ent- 
steht , wenn die Geschwindigkeit kleiner wird , als die Druckhöhe ver- 
langt ; dass endlich die Gefässwände sogar einwärts gedrückt werden 
können , wenn die Geschwindigkeit die der Druekhöhe entsprechende 
Grösse überschreitet. 

Aus einem Wasserbehälter, welcher fortwährend Zufluss erhält, 
geht eine Leitröhre erst abwärts und dann horizontal weiter zu der 
Stelle, an welcher das Wasser gehoben werden soll. Hier erhält die 
Röhre eine vertical aufwärtsgehende Richtung und mündet mittelst eines 
sich nach oben öffnenden Ventils in einen Windkessel (s. Art. Herons- 
b a 1 1), aus welchem das Steigrohr abgeht. Auf der horizontalen Röhren- 
strecke ist in geringer Entfernung von der Umbiegung zu dem Wind- 
kessel der sogenannte Widder angebracht. Es ist dies eine auf der 
oberen Röhrenseite angebrachte Oeffnung, welche durch ein an einem 
Stiele in einer Führung gehendes Sperrventil geschlossen werden kann 
und unter allen Umständen tiefer liegen muss, als der Wasserbehälter, 
lat das Sperrventil in die Höhe gezogen, so dass die Widderöffnung ge- 
schlossen ist, und füllt sich das Rohr mit Wasser, so wird, sobald Rnhe 
eingetreten ist , das Wasser in dem Windkessel und Steigrohre , dessen 
Mündung im Windkessel ebenfalls tiefer als der Wasserbehälter liegt, 
ebenso hoch stehen wie im Behälter (s. Art. Communicirende Ge- 
fässe). Das Ventil des Windkessels wird dann geschlossen sein. Wird 
nnn das .Sperrventil durch eine von Aussen her angewandte Kraft herab- 
gedrückt, so fliesst Wasser durch die Widderöffnung ab; dadurch geräth 
das in der Leitröhre befindliche Wasser von dem Behälter her in Be- 
wegung, nimmt bei dem Sperrventile eine aufsteigende Richtung an und 
stösst dasselbe — welches übrigens frei ist — in die Höhe , so dass die 
Widderöffnung plötzlich geschlossen und das Ausfliessen des Wassers 
aus derselben gehemmt wird. Die strömende Wassermasse stösst nun in 
Folge des Beharrungsvermögens (s. d. Art.) das zum Windkessel führende 
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»Steigventil auf , dringt in den Windkessel , comprhnirt die in demselben 
befindliche Luft und wird nun sowohl durch den Stuss , als auch durch 
den Druck der sich wieder ausdebnenden Luft des Windkessels in das 
Steigrohr getrieben. Dies dauert so lange, bis die Bewegung durch das 
Gewicht der in der Steigrohre befindlichen Wassersäule und die in der 
Maschine auftreteuden Hindernisse vernichtet ist. Ist dieser Moment 
eingetreten, so schliesst sich das Steigveutil durch sein eigenes Gewicht : 
dafür öffnet sich aber durch seiu eigenes Gewicht das Sperrventil des 
Widders , welches deshalb gewöhnlich das doppelte specifische Gewicht 
('.es Wassers hat. Jetzt strömt wieder Wasser durch die Widderöffnung, 
das Sperrventil wird wieder zugestossen , das Steigveutil wieder geöffnet 
und das eben beschriebene Spiel geht, nachdem es einmal eingeleitet ist 
weiter fort, so dass das Wasser im Steigrohre noch höher getrieben wird. — 
Die Höhe, bis zu welcher das Wasser mit Hilfe dieses Stosshebers gehoben 
werden kann, hängt von dem Durchmesser der horizontalen Köbreu- 
strecke und von der Geschwindigkeit in dieser ab , ausserdem sind aber 
noch die in der Leitung vorhandenen Widerstände zu berücksichtigen. 

Widersee heisst der Zurücklauf der Meeres wellen vom Ufer nach 
der See zu. Die Engländer sagen dafür Surf, die Franzosen Ressae. 
An klippenvolien Küsten nennt man die Widersee gewöhnlich Brandung 
(s. d. Art.). 

Widerstand der electrischen Leitung, s. Art. Leitung*- 
widerstand und Rheostat. 

Widerstand des Mittels gehört zu den Hindernissen der Be- 
wegung (s. d. Art.). Ist der Raum , durch welchen sich ein Körper be- 
wegt, mit Flüssigkeit erfüllt, so müssen fortwährend wegen der Undurch- 
dringlichkeit (s. d. Art.) Tbeilchen derselben aus ihrer Stelle geschoben 
werden. Hierzu ist , da die zu verschiebenden Theileben Trägheit (s. d. 
Art.) besitzen, Kraft erforderlich. Folglich verliert ein in Bewegung 
befindlicher Körper , wenn er sich selbst überlassen wird , fortwährend 
einen Theil an seiner bewegenden Kraft, und soll kein solcher Verlasst 
eintreten, so ist fortwährend eine gewisse Kraft aufzuwenden. Die 
Flüssigkeit — wobei es gleichgültig bleibt , ob sie tropfbarflüssig oder 
luftförmigflüssig ist — nennt man das umgebende M i 1 1 e I oder Me- 
dium und das Hinderniss, welcbes sie entgegensetzt, den Wider- 
stand des Mittels. 

Die Flüssigkeiten , welche hier vorzugsweise in Betracht kommen, 
sind Wasser und Luft. Im Allgemeinen gilt Folgendes: Der Wider- 
stand des Mittels ist um So grösser , je dichter das Mittel ist, und steht 
mit der Dichtigkeit in geradem Verhältnisse; er ist um so kleiner, je 
schärfer die Vorderfläche des bewegten Körpere ist : er wird um so 
grösser, je schneller sich der Körper bewegt, und zwar wächst er an- 
nähernd im Verhältnisse mit dem Quadrate der Geschwindigkeit. Gegen 
bewegte Körper ist der Widerstand des ruhigen Wassers kleiner, als bei 
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«lern Stosse bewegten Wassere gegen dieselben ruhenden Körper. — 
Der Luftwiderstand (s. d. Art.) verhält sich im Allgemeinen wie 
der Wasserwiderstand; vergleiche überdies Art. W T urfbewegung. 

Widerstandssäule heisst ein von Eisen loh r construirter Appa- 
rat , um in den Schliessungsbogen einer galvanischen Säule der Reihe 
nach verschiedene bekannte Widerstände einzuschalten. Diese Säule 
besteht aus einem Holzcylinder , in welchen eine Anzahl Vertiefungen 
eingedreht sind. Die dazwischen stehenbleibenden hervorragenden 
Holzringe werden mit messingenen Reifen belegt und je zwei aufeinander- 
folgende dieser Reifen können durch einen um eine Schraube drehbaren 
Messingstreifen in leitende Verbindung gesetzt werden, indem diese 
Streifen kleine Brücken bilden. In die Vertiefungen wickelt man über- 
sponnenen Draht von bekanntem Widerstande , z. B. in die erste eine 
Drahtlänge gleich der Widerstandseinheit, in die 2. die doppelte Länge, 
in die 3. die dreifache u. 8. w. gewöhnlich bis zur neunfachen, und bei 
einem zweiten ganz ähnlichen Apparate in die erste die zehnfache, in 
die zweite die zwanzigfache u. s. f. bis zur neunzigfachen. Das eine 
Ende des ersten Drahtes steht mit einer Klemmschraube in Verbindung, 
daa andere Ende geht zu dem Messingreifen des nächstfolgenden Holz- 
ringes, an welchem auch der Draht der nächsten Vertiefung befestigt 
ist, während dessen anderes Ende wieder zu dem Messingreifen des nächst- 
folgenden Holzringes geht u. s. f., bis der letzte Draht ebenfalls mit einer 
Klemmschraube in Verbindung ist. Sind alle Brücken übergeschlagen, 
so geht ein Strom, dessen Schliessungsdrähte an den Klemmschrauben 
befestigt sind, einfach durch die Brücken; löst man aber die erste Brücke 
aus, so kommt der in der ersten Vertiefung liegende Draht mit in den 
Schlies-mngsbogen u. s. f. — Vergl. auch Art. Rheostat. 

Widerstandstalon, s. Art. Leitungswiderstand. — Neuer- 
dings hat die British Association eine Widerstandseinheit angenommen, 
die wahrscheinlich in allgemeinen Gebrauch kommt. Eine Widerstands- 
•einheit von Siemens in Berlin hat sich = 0,9625 der Einheit der 
British Association ergeben. S. PoggendorfFs Annal. Bd. 125. S. 497. ff. 

Widerstrom nennen die Seeleute eine Strömung, welche der Fahrt 
des Schiffes gerade entgegengesetzt ist. 

Widerzeit heisst bei den Seeleuten die Rückkehr der Ebbe und 
Flnth. Ist einem Schiffe die Ebbe oder Fluth entgegen und geht es 
deshalb vor Anker , um die günstige Strömung zu erwarten , so wartet 
<»s eben auf die Widerzcit, und bis dahiu, sagt man, hat das Schiff Zeit 
gestoppt. 

Widmanstädten'sche Figuren, s. Art. Figuren, Widman- 
städ ten’sche. 

Wiederhall oder Echo 0». d. Art). 

Wiege, die, ist ein aussergewöhnliches w ä lz en d es Pendel , 8. 
Art. Pendel. S. 195 und 202. 0. 2. 
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Wieger — Wind. 


Wieger, s. Art. Trevelyan-Iustrument. 

Wimpern heissen die Iläärehen an den Augenlidern. S. Art. A n ge. 

Wind heisst jede mehr oder weniger heftige Bewegung der atmo- 
sphärischen Luft vom leisesten Wehen bis zum gewaltigen Sturme oder 
Orcane. Man benennt diese Luftströmungen jetzt gewöhnlich nach den 
Himmelsgegenden (s. d. Art.), ans welchen sie kommen ; in bestimmten 
Fällen erhalten sie jedoch auch nach den besonderen Umständen. unt«-r 
denen sie auftreten, besondere Namen. So nennt man z. B. den rauben 
und kalten Nord- oder Nordostwind, welcher in der Schweiz Bise heisst, 
im Rhonethale und an den Küsten der Provence Mistral, in Istrien 
und Dalmatien Bora, in Spanien Gailego. (Ueber solche loeaie 
Benennungen geben in der Regel specielle Artikel Auskunft, z. B. C hain- 
sin, Samiel, Sirocco etc.) 

Die Ursache, welche die Winde erzeugt, erschien im hoben Alter- 
thume so mysteriös, dass man sich nicht anders zu helfen wusste, als die 
Winde selbst zu Söhnen von Göttern oder von Riesen zu machen. Der 
Boreas oder Aquilo, unser Nord- oder Nordostwind, ebenso der 
Zephyr oder Favonius, unser Westwind, und der No tos oder 
Auster, unser Südwind, waren z. B. Söhne des Asträos nnd der Eot-: 
der Eurns oder Vulturnus, unser Südostwind, galt als Sohn des 
Typhon. Aeolus, ein Sohn oder Enkel des Hyppotes, wurde vom 
Zeus zum unmittelbaren Vorgesetzten sämmtlicher Winde ernannt und 
wohnte auf einer schwimmenden und mit ehernen Mauern umgebenen 
Insel Aeolia. — Die Ansichten der Naturforscher des Alterthums waren 
zum Theil nicht ohne Scharfsinn, verfehlten jedoch die eigentliche Ur- 
sache, den Ursprung der Luftbewegnng, wohl besonders deshalb, weil 
ihre Beobachtungen sich auf ein zu kleines räumliches Gebiet erstreckten. 
Betrachteten doch selbst noch 1712 Mairan uud sogar 1775 Toaldo 
die Dünste des Wassers als die Grundursache der Winde. 

So lange die Schifffahrt noch nicht auf die beiden Seiten des Aeqna- 
tor sich erstreckte, Windbeobachtungen nur auf der nördlichen Erdhälfte 
und auch da nur auf dem östlichen Theile angestellt wurden, war es 
nicht zu erwarten, dass man wegen der vielfachen Störungen der Gesetz- 
mässigkeit, welche man in neueren Zeiten auch in grösseren Breiten ent- 
deckt hat, eben diese Gesetzmässigkeit erkannte, noch weit weniger, 
dass man ihre Nothwendigkeit aus den richtigen Principien hätte ableiten 
können. Ohne die speciellen Fälle der Windströmungen unter den 
Tropen war es , wenn nicht ganz unmöglich , doch sicher unendlich 
schwierig, das allgemeine Gesetz zu ergründen. Die wissenschaftliche 
Untersuchung der Windverhältnisse konnte also nicht früher, als mit dem 
15. Jahrhunderte von Erfolg sein. 

Die ansgedehnteren Seefahrten nach der Entdeckung Amerika s 
und des Seewegs nach Ostindien gaben Aufschluss Uber die Windver- 
hältnisse zwischen den Wendekreisen. Man fand dort Gegenden , in 
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denen der Wind das ganze Jahr hindurch aus derselben Richtung kommt» 
so stetig, dass man diese Winde Da men winde (s. d. Art.) nannte. 
Diese con stanten Winde nennen wir Passate oder Passatwinde, 
die Engländer trade trinds (Handelswinde), die Franzosen vents alises 
(von einem alten französischen Worte alis == regelmässig oder einför- 
mig, oder aus Eltzien entstanden, welches bei den Alten Winde bezeich- 
nete, die zn einer gewissen Jahreszeit sich beständig einstellten). Die 
Gegenden, in welchen man diese Passatwinde antraf, waren namentlich 
das atlantische Meer und der stille Ocean. — An anderen Orten der 
Erde weht der Wind mehrere Monate lang aus einer und derselben 
Himmelsgegend und wird dann für den übrigen Theil des Jahres entweder 
veränderlich oder er weht ebenso constant aus einer anderen, der früheren 
oft entgegengesetzten Himmelsgegend. Diese Art der Winde nennt man 
Mussons (s. Art. Musson und Etesien). 

Diese auffallenden Erscheinungen zu erklären, musste die nächste 
Aufgabe sein. Der Weg dazn wurde aber eist wieder gebahnt durch 
einen noch specielleren Fall, nämlich durch die regelmässigen Land« 
und Seewinde, die sogenannten schwachen Winde oder Brisen, 
welche an einigen Küsten, namentlich zwischen den Wendekreisen, zu 
verschiedenen Tageszeiten aus oft völlig entgegengesetzten Rich- 
tungen wehen, aber doch fast täglich auf dieselbe Art wiederkehren und 
daher auch Küsten winde (s. d. Art.) genannt werdeu. Selbst in 
mittleren Breiten, z. B. auf Creta, beobachtet man diesen Windwechsel; 
desgleichen in Italien, an den Seen der Schweiz und Canada’s. 

Die Abhängigkeit dieser Kflstenwinde von der ungleichen Tempe- 
ratur der Luft über dem Lande und Uber dem Wasser ist im Art. 
Küstenwind ausgefllhrt, und dieser ursächliche Zusammenhang steht 
so fest, wie der des Luftzuges in einer zwei Räume von verschiedener 
Temperatur verbindenden Thür, in welcher bekanntlich unten die kältere 
Luft nach dem wärmeren Raume ein- und oben die wärmere nach dem 
kälteren ausströmt, wie der bekannte Versuch mit einer in die Thür ge- 
haltenen Kerzenflamme augenfällig nachweist. Bei einer kreisförmigen 
Insel in dem Aequinoctialmcere würden die Küstenwinde ringsherum 
senkrecht auf die Küste wehen. Den Seewind veranschaulicht auch der 
Luftstrom, der sich bei einem im Freien angezündeten Feuer einstellt 
und von allen Seiten nach dem Feuer hin gerichtet ist, wenn sonst ruhige 
Luft stattflndet. 

Auch bei den Passat winden ist die Wärme das erregende 
Princip ; wir müssen jedoch vorher noch das Phänomen näher in seinen 
einzelnen Verhältnissen feststellen, ehe wir zur Erklärung schreiten. — 
Wir Anden nördlich vom Aequator Nordostwind , südlich Südostwind, 
welche beide, je näher dem Aeqnator, immer mehr in Ostwinde über- 
gehen und da, wo sie sich begegnen, von einem ruhigen Gürtel getrennt 
werden, welcher bei den Seeleuten die Gegend der Windstillen 
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< ra/mes ) oder der Veränderlichen heisst nnd wegen der fortwäh- 
rend mit Windstillen abwechselnden, von Stürmen begleiteten Gewitter 
fürchterlich ist. Ueber die Lage der Gegend der Windstillen in den 
verschiedenen Jahreszeiten enthält Art. Cal men die näheren Angaben. 
Diese Passate, an welche sich in grösserer Entfernung vom Aequator 
auf der nördlichen Seite ein Südwestwind, auf der südlichen ein Nord- 
westwind anschliesst, ändern — wie die Gegend der Windstillen — ihre 
Lage mit dem Gange der Sonne, rücken vor- und rückwärts, und zwar 
so, dass einige Orte stets in dem Nordost- oder Südost-Passate bleibeu. 
an anderen die Gegend der Windstillen und die Zone der Passate in 
eiuander eingreifen. Hier herrscht eine Zeit lang constanter Passat 
<Zeit der Sonnen), dann wechselt dieser mit der Windstille (Zeit 
der Wolken). Diese aussetzenden Passate nennt man inter- 
mittirende W T i n d e. Ferner wird durch diese Ortsveränderung de* 
Gürtels der Windstillen der eine Passat an Orte geführt , wo vorher der 
andere wehte ; und endlich giebt es Orte, welche während des einen 
Tlieils des Jahres unter dem einen Passate liegen, in der anderen Zeit 
aber ganz ausserhalb dieser Erscheinungen in den die Passate einschlies- 
senden Winden sich befinden. In den beiden letzteren Fällen herrschen 
sogenannte alternirende Winde. — Besonders ist der Fall, wo die 
Passate unter einander abwechseln, zu beachten, weil für den ersten 
Blick die Erscheinung gar nicht in einem solchen Wechsel zu bestehe« 
scheint, indem nicht sowohl auf den Nordostpassat ein Südost folgt, 
sondern ein Südwest, und auf den südlichen Südostpassat kein Nordost. 
sondern ein Nordwest, so dass die Winde aus entgegengesetzten Rich- 
tungen wehen. Es ist dies der Fall bei den Mussons und Art. Musson 
giebt hierüber den erforderlichen Aufschluss. 

Nach dem Bekanntwerden der Erscheinungen, welche die Passate 
zeigen, wurden verschiedene Erklärungen versucht, z. B. von Bacon 
von Verulam, Galilei, Varenius, Descartes. Nach diesen 
verfehlten Ansichten trat ( 1686 ) Halley mit einer allerdings noch nicht 
richtigen , aber der Wahrheit näheren Erklärung auf, indem er in der 
wärmenden Wirkung der Sonne die einzige Ursache erblickte. In deta 
heissen Gürtel des Aequator steigt die erwärmte und dadurch specifisch 
leichter gewordene Luft auf ( courant ascendant ), dadurch entsteht ein 
Zuströmen der kälteren Luft von Norden und Süden her, und nun sollte 
durch dies Zusammentreffen des Nordwindes und Südwindes mit einen! 
an dem heissesten Gürtel entstandenen Ostwinde, welcher der scheinbaren 
täglichen Bewegung der Sonne seinen Ursprung verdanken sollte, einer- 
seits ein Nordostwind und andererseits ein Südostwind entstehen. Ohne 
auf eine vollständige Widerlegung dieser Theorie eiuzngehen , führen 
wir nur das Eine an, dass nach derselben keine Gegend der Windstillen, 
sondern an deren Stelle ein fortwährend herrschender Ostwind das Re- 
sultat sein müsste. 
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X 

Die richtige Erklärung der Passat winde hat (1735) Hadley ge- 
efert, und heben wir nur noch hervor, dass in manchen »Schriften — 
ohl in Folge einer Namensverwechslung — diese richtige Hadley’scbe 
'heorie als II a 1 1 e y ’ sehe Theorie aufgeftthrt wird. Es nimmt Hadley 
nf die erwärmende Wirkung der Sonne wie H a 1 1 e y Rücksicht, äusser- 
em dient aber die unter den verschiedenen Breiten ungleiche Drehung»* 
eschwindigkeit der Erdoberfläche als Basis. Wegen der grösseren Er- 
ärmung am Aeqnator und der dadurch herbeigeführten Ausdehnung 
er daselbst befindlichen, nun emporsteigenden Luft strömt nämlich die 
,uft von der Nord- und Südseite nach dem Aequator hin, erfährt aber 
ine Ablenkung von Nord in Nordost und von Süd in Südost dadurch, 
ass diese Luft von langsamer nach Osten hin rotirenden Punkten nach 
ehneller sich bewegenden kommt, und nun — in Folge des Beharrungs- 
ermögens (s. d. Art.) — gegen die Luft, in weiche sie einströmt, west- 
ärts zurückbleibt, d. h. nicht mehr aus Nord, sondern aus Nordost, 
benso nicht mehr aus Süd, sondern aus Südost weht. Die Passate sind 
Iso eine Folge der grösseren Erwärmung unter dem Aequator und der 
chsendrehung der Erde. — Es ergiebt sich hieraus ohne Weiteres der 
ittrtel der Windstillen. Wo beide Passate zusammen kommen, stauen 
ich diese nämlich und es entstehen die Windstillen, unterbrochen von 
lewittern, weil alle von den Passaten mitgefilhrten Dünste hier ange- 
äuft werden. — Die in diesem Gürtel emporsteigende, in der Höhe ab- 
iessende Luft strömt von dem Aequator wieder nord- und südwärts ab, 
ommt aus grösseren Breitenkreisen in kleinere, folglich aus Gegenden 
rösserer Rotationsgeschwindigkeit in solche von kleinerer, eilt darum 
stwärts voraus und zeigt sich ans den oberen Gegenden herabkommend 
uf der nördlichen Halbkugel als Südwest-, auf der südlichen als Nord- 
►estwind. 

Die Haupterscheinungen unter den Tropen ergeben sich somit ohne 
»cbwierigkeit. Hadley geht aber noch weiter und zeigt sogar die 
nechanische Nothwendigkeit dieser Erscheinung. Die nach dem 
tequator strömende Luft nämlich wird, da sie als Nordost und Südost 
;egen die von Westen nach Osten sich drehende Erde strömt, durch ihre 
teibung an der Erdoberfläche die Rotationsgeschwindigkeit der Erde 
erringern, so dass die Zeit des .Sterntages länger werden müsste. Dies 
;eschieht nicht ; es muss also dieser Verlust an Rotationsgeschwindigkeit 
lurch einen Impuls in der Rotationsrichtung der Erde wieder ausgeglichen 
rerden, und dieser Impuls erfolgt eben durch den von oben zurück- 
trömenden Südwest und Nordwest, indem diese den Passatwinden ent- 
;egengesetzt wirken. 

Dass Hadley in der That die richtige Theorie anfgestellt hat, 
;eht endlich aus der Erklärung der M u s s o n s hervor, die aus H a 1 - 
ey’s Theorie nicht gelingen will. Nehmen wir an, dass die Gegend 
ler Windstillen ganz auf die nördliche »Seite des Aequators rücke und 
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selbst der südliche Passat, der Südostpassat, die Linie überschreite bis 
zu einer Gegend, in welcher zu einer anderen Jahreszeit der Nordost- 
passat herrscht. Dann kommt beim Uebersehreiten des Aeqnator der 
SUdostpassat aus grösseren Breitenkreisen zu kleineren ; es tritt also bei 
ihm das ein, was bei der aus der Gegend der Windstillen oben nordwärts 
abströmenden Luft bereits hervorgehoben ist, d. h. der Luftstrom eth 
nun ostwärts voraus, der SUdostpassat biegt um, wird erat Südwini 
endlich sogar Südwestwind. Es ist also eine reine Folge der Rotate 
der Erde, dass an Orten mit Nordostpassat auf diesen, freilich dun: 
eine Zeit der Windstillen getrennt, ein Südwestwind folgt, welcher in> 
dem Südostpassate der südlichen Erdhälfte entstanden ist. Ebes- 
würde auf der südlichen Halbkugel der in diese übergebende Nordo?;- 
passat in Nordwestwind übergehen und mit dem dortigen Südost passs- 
ab wechseln können. Diese Verhältnisse der Mussons treten in dem ir- 
dischen Oceane recht augenfällig auf in Folge der Gestaltung desMeen 
und der benachbarten Ländermassen ; ebenso machen sie sich znr Z*-: 
des nördlichen Winters in Neuholland geltend. 

Die Gegend, in welcher der Nordostpassat in der Nähe des Aequa- 
tor aufhört, ist die nördliche Grenze der Gegend der Windstillen. Her- 
über giebt Art. Cal men die wesentlichsten Zahlenangaben Die 
äussere Grenze der Passate, d. h. die Entfernung vom Aequator. bt* 
zu welcher die Passate sich erstrecken, liegt für den Nordostpassat im 
atlantischen Ocean im Mittel in 28 0 und im stillen Ocean in 25 0 u. Br. 
Die südliche Grenze des Südostpassat ist noch zu wenig bestimmt. Vgl. 
auch Art. Passatzone. 


Bei der Erklärung der Windverhältnisse in den Tropen war ed*j 
seit Hadley stehen geblieben. Erst in der neuesten Zeit ist na ment lk 
durch Dove in Berlin auch Uber die Windverhältnisse in den ausser- 
tropischen Gegenden Lichtverbreitet worden (1827, Poggend. Ann? 
Bd. 11,8. 545; vergl. aber namentlich Bd. 67, S. 300). Dove stti- 
das nach ihm benannte Drehungsgesetz auf, welches die Erseht- 
nungen zwischen den Tropen als besondere Fälle einsehliesst. De 
Hauptsatz lautet: Die regelmässigen Erscheinungen de? 
Winde in den Tropen, die Passate und Mussons, ni<l 
die verwickelten Verhältnisse der gemässigten n»i 
kalten Zone sind nothwendige und einfache Folgt* 
derselben physikalischen Grundbestimmungen. IV 
Drehungsgesetz selbst ist folgendes: 

Auf der nördlichen Halbkugel dreht sich der Wi*l 
im Mittel im Sinne S. W. N. 0., auf der südlichen ia 
entgegengesetzten S. 0. N. W. 

Die Nothwendigkeit dieses Gesetzes zeigte Dove theoretisch an'-' 
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der Annahme, dass Aequatorial- und Polarströme mit einander wechseln, 
diese Ströme aber bei ihrem Fortschreiten in Orte verschiedener Rota- 
tionsgeschwindigkeit kommen. Wie bei den Pagsatwinden geht nämlich 
auf der nördlichen Halbkugel ein Nordwind beim weiteren Fortschreiten 
irumermehr durch NO. in Ostwind über, ebenso ein Südwind durch SW. 
in Westwind; wir erhalten also schon in dem zwischen N. und 0., ebenso 
in dem zwischen 8. undW. liegenden Quadranten der Windrose ein vor- 
herrschendes Bestreben der Winddrehung im Sinne des Dove’ sehen 
Drehungsgesetzes. Setzen wir nun den Fall, dass auf einen mehr oder 
weniger in Ostwind veränderten nördlichen Polarstrom ein Aequatorial- 
ström oder umgekehrt stösst und eindringt, so werden sich an beiden < 
Seiten des eindringenden Stromes Wirbel, welche entgegengesetzte 
Drehung haben, bilden. Der eine dieser Wirbel wird im Sinne des 
Drehungsgesetzes erfolgen, und an den Orten, über welche der Wirbel 
fortschreitet, wird also eine vollständige Drehung in diesem Sinne ein- 
treten. Nehmen wir dies Resultat zu dem vorigen, dem Drehungsgesetze 
günstigen hinzu, so stellt sich — wenngleich der andere Wirbel eine 
entgegengesetzte Drehung hat — überhaupt ein häufigerer Windwechsel 
im Sinne des Drehungsgesetzes heraus, als im entgegengesetzten. Gleich- 
zeitig ersehen wir aber, woher auch Drehungen im entgegengesetzten 
Sinne kommen können, wenn nämlich Uber einen Ort der andere Wirbel 
fortschreitet, ln gleicher Weise wird der Hergang auf der südlichen 
Halbkugel für das Dove 'sehe Drehungsgesetz sich heraussteilen. 

Es versteht sich von selbst, dass das Zusammentreffen der Polar- 
und Aequatorialströme nicht immer ein Eindringen des einen in den 
anderen zur Folge zu haben braucht. Je nach der Verschiedenheit der 
Intensität, mit welcher, und der Richtung, in welcher die Ströme Zu- 
sammentreffen, wird das Resultat des Kampfes verschieden ausfalien. 
Im Vorstehenden sind einige Hauptfhlle hervorgehoben, welche das that- 
sslchlich durch Untersuchungen längerer und kürzerer Beobachtungs- 
reihen erwiesene Drehungsgesetz von theoretischer Seite mindestens 
wahrscheinlich machen. Durch allerdings zahlreiche, scheinbare Un- 
regelmässigkeiten in der Veränderung der Windrichtung darf man sich 
nicht beirren lassen; eher würde man sich zu verwundern haben, wenn 
das Resultat eines Kampfes zwischen zwei Luftströmen stets dasselbe 
wäre. Den schlagendsten Beweis für das wirkliche Vorhandensein des 
Kampfes geben übrigens die Angaben der meteorologischen Instrumente : 
des Barometers, Thermometers und Hygrometers, welche mit den phy- 
sischer. Eigenschaften der Ströme im genauesten Zusammenhänge stehen. 
Wegen des Zusammenhanges zwischen Windrichtung und Barometer- 
stand s. Art. Barometrie, S. 78; wegen des Zusammenhanges 
zwischen Windrichtung und Feuchtigkeitszustand der Luft s. den Schluss 
Je» Art. II y g r o m e t r i e ; in Bezug auf die Temperatur s. Art. Wind- 
rose, thermische. 
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Ein einfacher Polarstrom giebt die Passate Nordost nnd Södost; 
ein einfacher Aequatorialstrora die von oben herabkommenden Südwes»- 
und Nordwestwinde ; ein einziger jährlicher Wechsel zwischen dem Polar 
und Aequatorialstrome liefert dieMossons; zwei Wechsel würden d« 
Fall ergeben, wo die Passate unter einander und mit dem von oben bend- 
kommenden Strome abwechseln ; noch öftere W echsel führen in die ausser- 
tropischen Gegenden. So sehen wir, dass das D o v e ’ sehe Drehung*- 
gesetz das allgemeine ist und auch die speciellen Fälle in sich fasst. — 
Das Drebungsgesetz wird sogar als Beweis ftlr die Axemlrehung de 
Erde gelten können. Wegen der grossartigen, gewaltigen Luftströmung« 
die wir StUrme nennen, s. Art. Sturm. 

Windbaum nennt man eine Bildung von Federwolken, welche na« 
einer Seite spitz auslaufen , während sie nach der anderen viele Aerfs 
haben- Die Spitze zeigt gewöhnlich nach der Richtung hin, aus welche 
der Wind kommt. 

Windbüchsenlicht nennt man das Lichtbüschel , welches häof . 
beim Abschiessen einer Wiudbüchse im Dunkeln aus der Rohrmündns: 
hervorkommt. Das Licht verschwindet gewöhnlich schnell , hat ab« 
bisweilen eine Länge von Uber 6 Zoll. Die Veranlassung scheint 
Reibung harter Körper am Rohre zu geben; denn der Versuch geling 
am leichtesten bei Anwendung eines Pfropfens aus Seide, Tuch uno 
Gummilack. Bringt man Glas in den Lauf, so ist das Licht schön grui> 
lieh. Ohne Pfropfen zeigt sich die Lichterscheinung, wenn zufällig od« 
absichtlich Sand, Quarz oder andere Körper, die beim Reiben Licht er- 
zeugen, in den Lauf gekommen sind. 

Winde, alternirende, intermittirendeu. s. w., siehe in 
Art. Wind; etesische Winde im Art. Etesien. 

Winde, die, s. Art Rad an der Welle, S. 306. 

Windfahne oder Wetterfahne, s. Art. Anemoscop. 

Windfang nennt man eine Vorrichtung, durch welche verbind«! 
werden soll, dass die Geschwindigkeit der Bewegung einer Maschine 
z. B. des Schlagwerks einer Uhr, eine gewisse Grenze überschreite. Ai 
einer Welle, welcher durch die Maschine die grösste Geschwindigkeit «- 
theilt wird, bringt man Flügel an, welche von der Luft einen um so grös- 
seren Widerstand erfahren, je schneller die Umdrehung ist (s. Art- 
Widerstand des Mittels). 

Windgeschwindigkeit, s. Art. Anemoskop, S. 30 ; vergl. auri 
Art. Spiegelanemometer. 

Windharfe oder Aeolsharfe (s. d. Art.; vergl. auch Art. 
W e 1 1 er h a r f e). 

Windhöhle, s. Art. Wetterloch. 

Windhose, s. Art. Wasserhose. 

Windkasten ) in den Feuerspritzen und an Wasserhebungv 

Windkessel j maschinell ist ein Heronsball (s. d. Art.). 
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Windkugel oder A e o 1 i p i 1 e oder D a m p f k u g e 1 (8. d. Art.). 

Windloch, 8. Art. Wetter loch; ausserdem vergleiche weger*-- 
des Windlochs an Pfeifen Art. Lab i a 1 p fe i fe. 

Windmesser oder Anemometer (s. d. Art. und Anemoskop). 

Windofen, s. Art. Ofenheizung, S. 173. 

Windregulator heisst eine Einrichtung, durch welche einem Ge- 
bläse, welches an sich keinen gleichmässigen Luftstrom giebt, ein solcher 
verschafft werden soll. Stellenweis hat man dies durch grosse luftdichte 
Kammern zu erreichen gesucht, deren Inhalt den des Gebläses 40 bis 
ÖOmal ilhertrifft und die auf der einen Seite mit dem Gebläse und auf 
der anderen mit der Düse in Verbindung stehen, so dass die Dichtigkeit 
der in der Kammer enthaltenen Luft nicht wesentlich während eines 
Spieles des Gebläses verändert wird, ln anderen Fällen hat man soge- 
nannte Trocken regulatoren (s. d. Art. ) und Wasser regula- 
toren (s. d. Art.). 

Windrose heisst eine Abbildung des nach den Himmelsgegenden 
eingetheilten Horizontes, weil auch die Winde nach der Himmelsgegend, 
ans welcher sie wehen, ihre Namen erhalten. Die Windrose ist nament- 
lich als Compa8sscheibe (s. Art. Compass) wichtig. Die 32 Windstriche, 
wegen deren Benennung Art. Himmelsgegenden zu vergleichen ist, 
gehen vom Centrum des Kreises der Windrose nach der Peripherie ; die 
Radien selbst heissen Rh u m b 1 i n i e n und ihre Endpunkte an der Peri- 
pherie Com pass striche oder Hhumbc n. Da es darauf ankommt, 
schnell und sicher die einzelnen Compassstriche zu erkennen, so treten 
diejenigen verschiedener Ordnung (s. Art. Himmelsgegenden) vom 
Centrum aus in verschiedene Entfernungen heraus und zwar die zu der- 
selben Ordnung gehörenden gleichweit, die 4 Cardinalpunkte am weite- 
sten, die folgenden Ordnungen mehr zurück. Der Nordstrich wird durch 
eine besondere Zeichnung, sogenannte L i 1 i e u , vorzugsweise kenntlich 
gemacht, in der Regel auch der Oststrich durch eine kleinere, während 
die übrigen nur in Spitzen auslaufen. — Die Compassscheiben der Peil- 
und Azimuthalcompasse haben ausser der Windrose noch mehrere con- 
centrisehe Abtheilungen, namentlich einen die eigentliche Windrose um- 
gebenden Kreis, mit ganzen Windstrichen , zwischen denen noch die 
Viertelstriche angegeben sind. 

Windrose, at mische, enthält die hygrometrischen Wertlie der 
verschiedenen Windrichtungen; s. Art. Hygrometrie, S. 482. 

Windrose, ba rische oder barometrische, giebt die Abhän- 
gigkeit des Barometerstandes von der Windrichtung an; s. Art. Baro- 
metrie, S. 78. 

Windrose, nephische, drückt das Verhältniss der Windrichtung 
zur Bewölkung aus. Eisen 1 oh r hat eine solche für Carlsruhe be- 
rechnet. Danach heitert sich in allen Jahreszeiten der Himmel am mei- 
sten mit Nord-Ostwind auf und trübt sich am meisten mit Süd- Westw ind. 
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— Eine t h e r m i s c h - n e p h i 8 c h e W i n d r o s e bat G u b e vun Zecbeu 
bei Gubrau geliefert, aber keinen stetigen Debergang von einem abso- 
luten Maximum zu einem absoluten Minimum gefunden. 

Windrose, thermische, nennt Dove die Bezeichnung der ein- 
zelnen Windstriche durch diejenigen Temperaturmittel, welche die Beob- 
achtungen an einem Orte ergeben haben würden, wenn dabei stets der 
Wind aus einer Richtung geweht hätte. Um diese Temperatnrmittel zu 
finden, muss der Einfluss der täglichen und jährlichen Temperaturperiode 
vor der Ziehung des Mittels eliminirt werden, was am passendsten da- 
durch geschieht, dass man die mittlere Windrichtung des Tages und das 
Mittel aus dem thermischen Maximum und Minimum mit einander ver- 
bindet, während man durch Berechnung des Monatsmittels annähernd die 
jährliche Periode beseitigt. — Wir geben dies hier näher an, weil 
K ä m t z bedauerlicherweise anders gerechnet hat. 

Dove hat zuerst pariser, dann londoner Beobachtungen berechnet ; 
Kämtz folgte mit Berechnungen für London, Paris, Hamburg, Ofen. 
Moskau, Stockholm und Halle: EiBenl.hr für Carlsruhe; Gräger 
für Mühlhausen : ausserdem hat Dove Resultate für Petersburg und 
Reikiawig mitgetheilt; ferner hat Häghens für Paris, James für 
Dublin, G u b e für Zechen bei Guhrau und Voigt für Arys in Ost- 
preussen gerechnet. 

Die thermischen Windrosen lassen im Mittel des Jahres sehr deut- 
lich erkennen, dass die südlich-westlichen und die nördlich-östlichen 
Winde der nördlichen gemässigten Zone im Gegensätze zu einander 
stehen, nicht nur der Richtuug, sondern auch der Temperatur nach ; 
namentlich im Winter tritt die Uebereinstimmnng zwischen Windrichtung 
und Temperaturstörung augenfällig hervor ; am geringsten sind die ther- 
mischen Unterschiede der Windrose im September. 

Windskala in Bezug auf die Geschwindigkeit des Windes, ». Art. 
Anemoskop, S. 30. 

Windstillen. Gegend der, s. Art. Cal men. 

Windstärke, s. Art. Anemoskop, S. 30. 

Windstreifen, s. Art. Windbaum. 

Windstrich oder Compassstrich oder Rhumb, a. Art- 
Windrose. 

Winkelgeschwindigkeit bezeichnet bei Bewegungen in krumm- 
linigen Bahnen die Grösse des Winkels, welchen der Radius oder Radius- 
veetor in einer Secunde durchläuft. Vergl. über Geschwindigkeit Art 
Bewegung, S. 87. 

Winkelhebel heisst ein Hebel (s. d. Art.), bei welchem die Ver- 
bindungslinien des Drehpunktes mit den Angriffspunkten der Kräfte aa 
dem Drehpunkte einen Winkel bilden. 

Winkelmass, rheometrisches, von Geminiano Poletti. 
ist ein Strommesser (s. d. Art.), der aus einem verticalen Stabe besteht. 
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gegen welchen das Wasser stösst und den ein Geweht au einem oben 
befindlichen horizontalen Arme in verticaler Stellung hält. 

Winkelmesser oder Goniometer (s. d. Art.). 

Winkelspiegel, s. Art. Spiegel A., S. 447. 

Winter, s. Art. Jahreszeiten. 

Wintergewitter, 8 . Art. Gewitter. 

Winterlawine, s. Art. Lawine. 

Winterpnnkt, s. Art. Winter Wendepunkt. 

Winterregen, s. Art. Regen. 

j oder Winterpunkt heisst derjenige 

Winterwende f ^ un * tt der Kcliptik, in welchem die Sonne 

Winterwendepunkt , ' hre S rÖ88te 8üdlicbe Abweichung, die 
l gleich der Schiefe der Ecliptik ist, erreicht. 
) S. Art. Solstiti alpunkte. 

Wippe, s. Art. Gyrotrop. 

Wirbel in Gewässern, s. Art. Strudel. 

Wirbel8turm, s. Art. Sturm. 

Wirbelwind, s. Art. Wasserhose. 

Wirkung nennt man überhaupt die Entwickelung der Thätigkeit 
einer Kraft. Redtcubacher unterscheidet mit Rücksicht darauf, ob 
die Kraft eine Thätigkeit entwickelt, welche die beabsichtigte Bewegung 
begünstigt oder dieselbe zu hindern sucht, Wirkung filr den ersteren 
Fall und Gegenwirkung für den zweiten, so dass also bei einer 
Wirkung der Angriffspunkt der Kraft vorwärts, bei einer Gegenwirkung 
rückwärts schreite. Der Wirkung einer Bewegung steht aber — wie 
bereits Newton als Grundsatz aufgestellt hat — stets eine gleiche 
Gegenwirkung entgegen, d. h. wenn zwei Körper auf einander wirken, 
so sind ihre Wirkungen gleich, aber entgegengesetzt. Anders drückt 
man dies auch so aus : die Action ist gleich der Reaction, der Druck 
immer gleich dem Gegendruck. 

Wirkungsfunction nennt Kirchhoff dasselbe, was Thomson 
nur mit entgegengesetzten Zeichen mechanische Energie (s. Art. Ener- 
g i e) nennt. Vergl. auch Art. W e>- k i n b a 1 1. 

Wirkungskreis, electrischer, s. Art. Atmosphäre, elec- 
4 rische, S. 47. 

Witterung oder Wetter (s. d. Art.). 

Wiuga nennt man in den russischen Steppen einen Schneesturm. 

Wiuschke oder Gusche heisst der Verschluss des Rauchrohres am 
russischen Ofen. S. Art. Ofenheizung. 

Woche, die bekannte Unterabtheilung des Monats, soll ihren Ur- 
sprung in der hebräischen Zeitrechnung haben, in welche sie zufolge der 
religiösen Einrichtungen der Juden kam ; es scheint indessen auch nicht 
unwahrscheinlich, dass diese kürzere Periode bereits von den Egypteru 
entlehnt war. 

Emsmann, Handwörterbuch. H. 44 
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Woge oder Welle (s. d. Art. und Wellenbewegung). 

Wolken sind nichts Anderes als Nebelmassen von mehr oder weni- 
ger Dichte, welche in verschiedenen Höhen der Atmosphäre sich befinden. 
ebenso wie man Nebel als auf der Erdoberfläche befindliche Wolken er- 
klären kann. Alle Nebel, welche sich an feuchten Orten, in der Tiefe 
der Thäler, auf Bergen, um hohe Felsengipfel und dergleichen an der 
Oberfläche der Erde bilden, werden mithin Wolken, wenn sie, ohne sich 
zu zerstreuen, von den Winden fortgeführt werden. Insofern gilt über 
die Wolkenbildung, was im Art. Nebel über die Nebelbildung gesagt 
ist. Die Wolken können jedoch noch einen anderen Ursprung haben, 
sie brauchen nämlich nicht von der Erdoberfläche fortgeführte Nebel 
zu sein, sondern können sich direct in der Höhe der Atmosphäre bilden. 
Dies wird dann der Fall sein, wenn sich zwei feuchte Luftströme von 
ungleicher Temperatur begegnen und der Wassergehalt für die entstan- 
dene mittlere Temperatur mehr beträgt, als das Maximum der Expansiv- 
kraft des Wasserdunstes gestattet (s. Art. Dampf, Hygrometers, 
und Hygrometrie), oder wenn sich Dämpfe massenweis in Regionen 
erheben, welche zu kalt sind, um dieselben im luftformigen Zustande zu 
erhalten. 

Dass die Wolken Nebel sind, zeigt sich beim Besteigen hoher Berg*- 
und bei Luftfahrten. Es fragt sich nun, wie diese Nebel in der Atmo- 
sphäre schweben können. Ohne uns auf die früheren, zum Theil selt- 
samsten Hypothesen einzulassen , erinnern wir sofort daran, dass der 
Nebel nicht aus dichten Wasserkugeln, sondern aus mit Dampf gefüllten 
Bläschen besteht (s. Art. Nebel und Dampfbläschen). Hieran« 
folgt, dass die Wolke nicht etwas Fertiges, Bestehendes, dass sie kein 
Magazin ist, in welchem aller unten herabfallende Regen, Schnee und 
Hagel präparirt wird, sondern dass in der Wolke nur ein Proeess vor- 
geht, dass, wie Dove sagt, die Beständigkeit einer Wolke nur scheinbar 
ist, und sie nur besteht, indem sie entsteht und vergeht. Eine Wolke 
ist feiner Regen. Aber, fragt man, mag er auch noch so fein sein, warum 
fällt er nicht? — Aber wer sagt denn, dass die Wolken nicht fallen; «e 
lösen sich nur wieder auf, indem sie in die unteren erwännteren Luft- 
schichten herabsinken. Fällt der Regen tiefer, aber noch nicht bis zur 
Erde, so erhält die von der Seite gesehene Wolke jenes charakteristische 
streifige Ansehen, welches ein Vorbote nahen Regens ist. Eine Wolke 
ist demnach ein localer liegen in einer Luftschicht, an deren Grenze das 
Niedergeschlagene sich wieder auflöst. Kommt der Regen bis zur Erd- 
oberfläche, so giebt die Wolke das Wenigste desselben her, sondern dk 
herabfällenden Tröpfchen vergrößern sich während des Fallen* durch 
Condensation der Wasserdünste in der Luftschicht, welche sie dnreh- 
fallen ; es regnet nicht die Wolke allein, sondern die ganze Luftsäule 
bis zum Boden (s. Art. Regen, 8. 319 u. 320). — Hiernach erkürt 
sich auch das Eintreten der sogenannten Wolkenbrüche, wen« 
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nämlich eine massenhafte C'ondensation statttindet, indem eine bedeutende 
Uebersättigung herbeigeführt wurde. 

Oft bedecken isolirte Wolken stundenlang ohne scheinbaren Wechsel 
die Gipfel hoher Berge oder es schweben dergleichen Uber einzelnen 
Inseln. Der Pilatusberg am Vierwaldstädter-See hat davon seinen 
Namen Hut- oder H a u b e n b e r g. Schon S a u s s u r e gab die richtige 
Erklärung. Die durch den Wechsel der Tagessonne verschieden er- 
wärmten Bergcolosse verdichten nämlich auf der kalten Seite die vorüber- 
ziehende Luft zu Wolkennebel und auf der wärmeren Seite verschwinden 
diese Niederschläge wieder ebenso schnell durch Verdunstung in der 
nicht gesättigten Luft. Recht schön sieht man ein ähnliches Phänomen 
im Kleinen au den dahin brausenden Locomoiiven, über denen fortwäh- 
rend eine Dampfwolke schwebt, indem die eben entstandene und sofort 
verschwindende Wolke durch einen neuen Ausstoss verbrauchten Dampfes 
erneuert wird. Dass Wolkenanlagernngen um die Gipfel der Berge als 
ein Vorzeichen von Regen gelten können, ist insofern begründet, als ihr 
Auftreten ein sicheres Anzeichen ist, dass bereits ein feuchter Luftstrom 
über jene Höhen hinwegzieht. Saussure hat derartige Wolken 
Sc hmarotzer wölken genannt. — Aehnlich der Wolke des Pilatus- 
berges ist die das Tafeltuch genannte Wolke auf dem Tafelberge am 
Vorgebirge der guten Hoffnung, die sich hei dem vom indischen Oceane 
wehenden, mit Feuchtigkeit beladenen Südostwinde einstellt und an dem 
entgegengesetzten Abhange Wasserströmen gleichend in Streifen herab- 
stürzt, ohne jedoch die Tiefe zu erreichen, da sich die Dünste in der 
unteren wärmeren Luft wieder auflösen. — Das Schweben einer Wolke 
über einer einzeln liegenden Insel, z. B. St. Helena, erklärt sich aus dem 
über der Insel aufsteigenden Luftstrome, wenn die Insel durch die Ein- 
wirkung der Sonne wärmer geworden ist als das umgebende Wasser. 

Die aufsteigenden Dünste erleiden oben eine Verdichtung. — So bilden 
sich auch über Wäldern und Wiesen Wolken, während über der wär- 
meren Sandfläche dieselben sich wieder auflösen (s. Art. Wetter- 
scheide!. 

Oefter beobachtet man mehrere Wolkenschichten über einander, 
wohl selbst in den verschiedenen Schichten nach verschiedenen Richtun- 
gen ziehend. Dies hängt mit den in verschiedenen Höhen ungleich ge- 
richteten Luftströmungen zusammen. Tritt ein kalter Luftstrom von 
einiger Mächtigkeit in vorticaler Richtung in eine wärmere Luftmasse, 
so kann an der unteren und oberen Grenze desselben ebenfalls ein 
Niederschlag eintreten und eine doppelte Wolkenschicht muss die Folge 
sein. — Ist der kalte Strom ein continuirlicher, so wird auch die Wolken- \ 
schickt ein zusammenhängendes Ganze bilden ; bewegt sich der Strom 
nur stossweise, so wird er einzelne Wolken erzeugen. — Tritt ein viel 
Wasserdunst enthaltender warmer Luftstrom in eine kältere Luftregion, 
so wird in dem warmen Luftstrome Wolkenbildnug erfolgen. — Ver- . 
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drängt ein kalter Strom einen wärmeren, so wird die Wolkenbildtmg in 
der Nähe der Erdoberfläche vor sich gehen , da die kältere Luft die 
schwerere ist ; stellt sich ein wärmerer Luftstrom ein , so werden die 
Wolken in der Höhe erscheinen. 

Leber die W o 1 k e n f o r m e n hat Luke Ho w a r d eine bestimmte, 
beifällig aufgenommene Terminologie aufgestellt. Dove erklärt dieselbe 
zwar für naturhistorisch brauchbar, aber für durchaus unphysikalisch. 
Howard unterscheidet drei Hauptformen, den Cirrus, Cumulus 
und Stratus, denen sieh noch 4 Unterarten anschliessen , nämlich 
Cirrocumnlus, Cirrostratus, Cnmulostratus und Nimbus. 

Der Cirrus oder die Federwolke besteht meistens aus zarten 
Fäden, welche bald als ein feiner weisslicher Federpinsel am blauen 
Himmel erscheinen , bald das Ausehen von gekräuselten Locken haben, 
bald sich netzförmig durchkreuzen. Er ist ein Erzeugnis des leichteren, 
warmen , oben sich einfindenden Luftstromes und stellt sich meist als 
Vorbote einer Aendernng nach anhaltender Dürre ein. — S. Art. \V i n d- 
baum. 

Der Cumulus oder die H a u f e n w o 1 k e zeigt sich in der ein- 
fachsten Form als Halbkugel über einer horizontalen Grundfläche, es 
hänfen sich bald mehrere solcher einzelnen Halbkugeln zusammen uud 
bilden die Wolken, welche am Horizonte stehend einem Gebirge mit 
glänzenden Gipfeln gleichen. Er ist durch die Wirkung des ungleich 
erhitzten Bodens auf die darauf ruhende Luftsäule entstanden und ver- 
langt eine möglichst ruhige Atmosphäre. 

Der Stratus oder die Schichtwolke ist eine oben uud unten 
horizontal begrenzte Nebelschicht, welche wir au heiteren Sommertagen 
über Wiesen und Gewässern liegen sehen, die sich beim Untergange der 
Sonne bildet und nach ihrem Aufgange wieder verschwindet. Häufk 
ist er auch nur ein von fern gesehener bedeckter Himmel. 

Unter Cirrocumulus (federige Haufenwolke) werden 
die zarten, runden , in Reihen geordneten Wolken verstanden , welche in 
Deutschland Schäfchen oder L ä m m dien heissen. 

Der Cirrostratus (federige Schichtwolke) besteht aus 
flachen Wolken blättchen, auch wohl aus kurzen faserigen Theilen, dk 
aber schon dichter aussehen als die Federwolken ; er bildet allemal ein- 
horizontale Schicht, welche im Zcnith aus einer Menge zarter Wolke® 
zusammengesetzt erscheint, am Horizonte aber sich als eine lauge dichte 
Wolke von sehr geringer Breite zeigt. Er ist wohl eigentlich der 
allmälig herabsteigende Cirrus, der zuletzt in allgemeine Trübung 
übergeht. 

Der Cum u lost rat ns (gethüruite Haufen wolke) entsteht 
wenn die Cumuli sich häufen , sich immer mehr und mehr über einander 
. tbürmen und ein dunkleres Ansehen erhalten. Er ist der Gegensatz 
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des Cirrus , nämlich eine Folge des zuerst unten stossweise eintretenden 
kalten Stromes. 

Die eigentliche Regenwolke, der Nimbus oder Cirrocumu- 
1 o s t r a t u s, entsteht meist aus dem Cumulostratus, zeigt sich als dunkle 
Wolkenmasse, mehr oder weniger ausgebreitet, mit einem faserigen 
Rande , so dass man nicht mehr im Stande ist, die einzelnen Theile zu 
erkennen, und entsendet Regen nach unten. Dove will unter Nimbus 
die nebelartige Trübung verstanden wissen, welche besonders im Spät- 
herbste entsteht. 

Die Wolkenformen und ihre Veränderungen gewähren mannich- 
fachen Anhalt in Bezug auf die bevorstehenden Witterungsverhältnisse. 
Bleiben die Feder wölken nach vorangegangener Dürre fein und 
zart, ihre Gestalt oft wechselnd , so ist noch nicht an Regen zu denken ; 
werden sie aber dichter, zahlreicher und grösser, d. h. bezieht sich der 
Himmel, so gilt dies als eintretender Wind und Regen. Dann zeigt sich 
gegen Abend im Westen gewöhnlich der Wolkendamm , für welchen 
Goethe die Bezeichnung Paries (Wand) vorgeschlagen hat, und es 
steht ziemlich sicher Regen in Aussicht, denn der Südwestwind hat dann 
in den oberen Regionen bereits das Uebergewicht erhalten. Treten die 
Fe der wölken nach vorangegangenem warmen Regen und nach herr- 
schenden West- und Sttdwestwinden auf, so gelten sie auch als Zeichen 
einer veränderten Windrichtung und eines Wetternmschlags und zwar 
deuten die dann sich bildenden Lämmchen oder Schäfchen auf 
heiteres Wetter. — Zeigt die Haufen wolke Neigung sich aufzulösen, 
was namentlich in den Nachmiltagsstunden zu erwarten ist, so liegt 
darin der Beweis, dass die Luft von ihrem Sättigungspunkte noch entfernt 
und an Regen nicht zu denken ist ; nehmen sie aber entschieden und 
zwar selbst des Nachmittags an Dichtigkeit zu, verlieren sie ihre schöne 
Wölbung und überziehen sie immermehr das Himmelsgewölbe, so ist 
darin eine Andeutung gegeben, dass die Luft dem Sättigungspunkte zu- 
sehreitet. Das dann gegen Abend gewöhnlich eintretende sogenannte 
Wasser ziehen (s. d. Art.), indem die Sonnenstrahlen dann nur durch 
Wolkenlücken durchbrechen, ist darum als ein Regenzeichen bekannt. — 
Von der Sch i c h t w'ol k e als einem Nebel gilt auch das im Art. Nebel 
über das Fallen und Steigen desselben Angeführte. Versehwindet dieselbe 
des Morgens nicht, wo dann ein bleiches Morgenroth erscheint , so steht 
sicher Regen zu erwarten. Zeigt sie sich des Abends in Begleitung von 
feurigem Abendrothe, so ist noch Aussicht vorhanden, dass eine Auf- 
lösung in Haufen- und Federwolken eintritt. Tritt die Schichtwolke an 
Wintertagen des Abends auf mit prächtiger Abendrothe, so folgt ge- 
-wöhnlieh eine heitere , kalte Nacht. Die untergehende Sonne erscheint 
dann meist ungewöhnlich gross. — Das längere Stehenbleiben der 
Wolken an Berggipfeln , desgleichen das längere Beharren der aus 
X^ocomotiven hervortretenden Dampfwolken , anhaltende Wolkenbildung 
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über Siedehäusern und dergl., das Sichtbarwerden vou Nebeln über 
Quellen oder feuchten Stellen (das sogenannte Brauen der Berge! 
ist ein Zeichen, dass die Atmosphäre dem Sättigungspunkte nahe ist. — 
Ueber fernere Wetteranzeiehen vergl. Art. Wetter. 

Ueber die Höhe der Wolken ist bis jetzt nur wenig ermittelt 
worden. Die Ortsveränderung und die Unbeständigkeit der Form der 
Wolken bietet einer Messung eigentümliche Schwierigkeiten. Es scheint 
eine Abhängigkeit vom Klima und den Gebirgsformationen stattzufinden. 
Von den Polen nach dem Aequator zu dürfte die Höhe zunehmen, ebenso 
von dem flachen Lande zum Hochlande hin. Ueber dem Meere ist die 
Höhe jedenfalls niedriger als über dem Festlande. Je wärmer es ist. 
desto höher rückt die Wolkenbilduug hinauf. Der Cirrus geht am 
höchsten und die mittlere Höhe dürfte 20000 Fuss betragen. 

Die Dicke der Wolkenschicht ist ungemein verschieden. Bei 
einer Luftfahrt, welche Barral und B ix io am 27. Juli 1850 in Paris 
unternahmen, gerieten sie bald in die Wolken und erst in einer Höhe von 
20161 Fuss wurde der Nebel weniger dick, so dass — die grösste 
Höhe, bis zu welcher der Ballon gelangte, war 22345 Fuss — die 
Dicke der Wolkenschicht in diesem Falle wenigstens 1 5925 rheinl. Fuss. 
wahrscheinlich noch mehr betragen hat. 

Wegen Ermittelung der Richtung des Wolkenzugs vergl. Art. 
Spiegelanemometer; wegen der Gewitterwolken Art. Gewitter. 

Wolkenbruch, s. Art. W o 1 k e n. 

Wolken electricität, s. Art. Gewitter. 

Wollaston’s Säule, s. Art. Säule, electrische. S. 364. 

Woolf sehe Dampfmaschine, s. Art. Dampfmaschine. 8. 1 97. 

Wunscheiruthe, die ( viryuta divina oder divinalria ? oder saiiens), 
gehört mit ihren wunderbaren Wirkungen in das Gebiet der Tiselirücke- 
rei. Sie ist uralt (vergl. in der Bibel 1. Mos. 30, v. 37 ; 2. Mos. 17 
und 4. Mos. 20, v. 1 1 ; wohl auch 4. Mos. 17; ferner auch Cicero de 
offic. 1. 44). — Man hat die Wünschelruthe vorzugsweise gebraucht 
um Stellen zu ermitteln , an denen sich Wasseradern oder Lagerstätten 
edler Metalle oder verborgene Schätze befinden; aber auch Diebe. 
Mörder und andere Verbrecher hat man mit ihrer Hilfe ausfindig machen 
zu können vorgegeben. Auch ist nicht zu läugnen, dass sich in ge- 
schickten Händen die Wünschelruthe zu allen möglichen Dingen brauch- 
bar erwiesen haben wird, ln den letzten Jahren des 17. Jahrhunderts 
lebte zu St. Verran in der Dauphin«? ein reicher Bauer Jacques 
Aymar, welcher es zu grosser Fertigkeit gebracht hatte und in Paris 
(1693) grosses Aufsehen erregte. Die Tochter eines Kaufmannes 
Martin zu Grenoble soll durch die Wünschelruthe nicht nur Wasser 
und Mettalle aufzufinden , sondern sogar Reliquien zu entdecken ver- 
standen haben. Ein interessanter Fall ereignete sich 1725 zu Stralsund, 
indem der dortige Conrector Johann Harder als Wünscheiruthkundiger 
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in eineu Process verwickelt wurde. Aus deu Acten erfahren wir, das 
er sich mit der Ruthe als einer Spielerei ( lusus ) zur curietuile abge- 
geben hat, dass die Wünschelruthe kein anderes Fundament habe als 
die ars dirinandi und in derselben kein malm genius oder motor 
stecke. Der Abbe Paramelle — dessen Quellenkunde (2. Aufl. 
Leipzig 1865) B. von Cotta wegen der in derselben niedergelegten 
praktischen Erfahrungen und wegen der darin aufgestellten Theorie auch 
für Deutschland empfiehlt , obwohl sie ursprünglich für Frankreich ge- 
schrieben und sich vorzugsweise auf dortige Verhältnisse bezieht — 
sagt von der Wüuschelruthe, sie sei das populärste Mittel zur Aufsuchung 
der Quellen und dasjenige, welches bei Unwissenden und sogar bei unter- 
richteten Personen den meisten Credit gefunden habe, und fährt fort: 
„Obgleich ich viele Male unter Leitung dieses Instrumentes und mit Be* 
obachtung jeder Vorsicht experimentirte und unterirdische Gewässer, 
deren Lauf mir sehr gut bekannt war, wiederholt überschritt, so habe 
ich doch nie die geringste Bewegung an der Ruthe in meiner Hand be- 
merkt. Ich habe verschiedene, ziemlich umfangreiche Abhandlungen 
über diesen Gegenstand gelesen und unter meinen Augen einige Dutzend 
der berühmtesten Ruthenschläger, die ich auf meinen Reisen getroffen, 
experimentiren lassen , um mich zu überzeugen , ob dies Instrument sich 
bei der Annäherung an einen unterirdischen Wasserlauf bewegt. Nach 
Allem , was ich über diesen Gegenstand gelesen und beobachtet habe, 
bleibt Folgendes meine Ueberzeugung : 1) die Ruthe wendet sich un- 
willkürlich in den Händen gewisser Personen , welche ein zur-Hervor- 
bringung dieser Wirkung geeignetes Temperamont besitzen ; diese Be- 
wegung mag durch Fluiden geregelt werden, welche unseren Sinnen 
unsichtbar bleiben, als Electricität, Magnetismus etc.; 2) die Bewegung 
geht vor sich sowohl an wasserarmen , wie an wasserreichen Oertlich- 
keiten und kann folglich durchaus nicht als das Anzeichen einer nahen 
Quelle gedeutet werden. Bei mehr als 1 0000 Quellen, deren Vorhanden- 
sein ich bestimmt habe, ist es nur zwei Mal vorgekommen , dass ich den 
Funkt traf, welcher, wie man mir sagte, auch von Ruthenschlägern ge- 
wählt worden war. Ich sage gewählt, denn ihre Bestimmungen, wie 
man sie mir vielleicht an tausend Orten gezeigt hat , waren fast immer 
auf den Pnnkt gerichtet, der den Eigentümern am meisten zusagte 
(was nicht schwer zu errathen ist). Auch zeigen sich diese angeblichen 
Bestimmungen meistens als vollständig unbegründet und die sehr kleine 
Zahl , bei denen das Entgegengesetzte eintritt , verdankt das glückliche 
Kesultat dem blassen Zufalle.“ 

Zu einer Wünschelruthe nimmt man gewöhnlich eine Haselruthe : 
zum Auffinden verschiedener Erze bedient man sich jedoch auch ver- 
schiedener Holzarten , z. B. für Silber soll sich die Haselruthe vorzugs- 
weise eignen , für Kupfer die Esche , für Blei die Fichte und für Gold 
soll man die Ruthe au den Enden mit eisernen Spitzen versehen. Einen 
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Vorzug schreibt mau den Ruthen zu , welche bei Vollmond und zwar in 
den Monaten Juli, August und September geschnitten sind ; man soll die 
Ruthe mit einem Schnitte abtrennen ; auch werden besondere Formeln 
empfohlen, welche beim Abschneiden gemurmelt werden sollen. Es 
leuchtet ein , dass alle diese Vorschriften gleichgültig siud. Unter Um- 
ständen empfiehlt sich Holz von einem gewissen Grade von Elasticität 
und daher mag es wohl kommen , dass man der Hasclruthe den Vorzug 
ertheilt. Die bequemste Form besteht aus einem gabelförmigen Zweige ; 
die beiden Zweige sind 9 bis 1 2 Zoll lang und das nicht getheilte Stück 
hat eine Länge von etwa 3 Zoll. Man hält die Hände zunächst mit der 
Innenfläche nach oben , fasst mit jeder Hand einen Zweig und giebt der 
Ruthe eine horizontale Lage , indem man die Zweige auseinander biegt. 
Die so gehaltene Ruthe schnellt dann bei der geringsten Veränderung in 
der Lage entweder nach unten oder nach oben. — Auch nimmt man 
■wohl nur eine einfache Ruthe von einem elastischen Holze, biegt diese 
in einen Bogen und hält sie horizontal. Auch diese Ruthe schnellt nach 
oben oder unten. — Eine andere Wünschelruthe ist künstlicherer Art. 
Es kann dazu jedes Holz genommen werden , nur wird vorgeschrieben, 
dass es keine Aeste oder schadhafte Stellen haben soll. Man schneidet 
eiuen geraden Holzstab von etwa 2 Fuss Länge und mindestens */ s Zoll 
Dicke in zwei ungleiche Stücke, spitzt das längere zu und vertieft das 
kürzere an einem Ende , stellt die Spitze des einen Stückes in die Ver- 
tiefung des anderen und hält dann beide Stücke in gerade Linie mit den 
gegen einander gerichteten Zeigefingern , welche die anderen Enden der 
beiden Stücke berühren. Der in neuerer Zeit aufgekommene Psycho- 
graph erscheint als eine Modification dieser Art von Wünschelruthe. 
— Wir übeigehen noch andere Arten und erinnern nur noch an den 
Hausschlüssel mit der Erbbibel u.dergl. 

Würfel , a n a k 1 a 8 1 i s c h e r , heisst ein dnrchsichtiger W ürfel, 
wenn er bestimmt ist , die Brechung des Lichts an demselben nachzu- 
weisen. 

Würfel, Leslie’scher, s. Art. Leslie’scher Würfel. 

Wüstenstaub, s- Art. Passatstaub. 

Wüstenwind, s. Art. Samiel; vergl. auch Art. Solano, Si- 
rocco, Terreno, Harmattam. 

Wunderscheibe oder Thaumatrop (s. d. Art.). 

Würtemberg’ scher oder Reisel' scher Heber, s. Art. Heber. S. 

439. 

Wurf. i Wird ein freier Körper durch eine momentane 

Wurfbewegung, j Kraft in Bewegung gesetzt , so sagt man , der 

Wurfkraft. > Körper sei geworfen worden oder nennt dies 

Wurflinie. leinen Wurf; die Kraft, durch welche dies ge- 

Wurfweite. Ischehen, ist heisst die Wurfkraft und die 
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eigentümliche Bewegung, welche der geworfene Körper annimmt, die 
Wurfbewegung. 

Durch die Wurf kraft allein würde der Körper — abgesehen von 
allen Hindernissen — eine gleichförmige Bewegung erhalten (s. Art. 
Bewegung und Bewegungslehre I. S. 88); da jedoch auf der 
Erde die Schwerkraft auf ihn noch eine Wirkung ausflbt , so entsteht 
eine zusammengesetzte Bewegung (s. ebenda. IV. S. 94 und Bewegung. 
S. 88). Hierbei sind verschiedene Fälle zu unterscheiden , nämlich der 
verticale Wurf aufwärts oder abwärts, der horizontale Wurf und der 
schiefe Wurf aufwärts oder abwärts. 

1) Für den verticalen Wurf aufwärts gelten die im Art. 
Bewegungslehre III. aufgestellten Gesetze, wenn man die Accele- 
ration beim freien Falle — also im Allgemeinen g = 81,25 preuss. Fuss, 
s. Art. Fall der Körper. A. S. 301 — als Retardation nimmt. 

2) Für den verticalen Wurf abwärts gelten ebenso die Ge- 
setze im Art. Bewegungslehre II. 10. S. 92 und 93 mit Berück- 
sichtigung der Acceleration beim freien Falle. 

3) Bei dem horizontalen und schiefen Wurfe kommen — 
da man in den kleinen Entfernungen, um welche es sich auf der Erde 
handelt, die Richtung der Schwerkraft als parallel und ihre Stärke als 
gleichbleibend annehmen kann — die im Art. Bewegungslehre 
IV’. 7. S. 96 bis 98 aufgestellten Sätze zur Anwendung. Die dort an- 
genommene Richtung X ist horizontal , die von Y vertical und Z giebt 
die Richtung des Wurfes an ; der Winkel Z A .V = « heisst Eleva- 
t i o n s w i n k e I, Winkel 90 — a Richtungswinkel, die Entfernung, 
in welcher die Bahn die Horizontale, welche durch den Anfangspunkt A 
geht , schneidet , die W n r f w e i t e und die parabolische Bahn W urf- 
1 i n i e oder Trajectorie. 

Es kommen die Gesetze der Wurfbewegung namentlich beim 
Schiessen in Betracht. Man nennt in dieser Beziehung die Lehre von 
der Wurfbewegung vorzugsweise Ballistik und den Wurfkörper das 
Projectil. Da für eine Elevatiou von a = 45 -j- ß die Wurfweite 
theoretisch ebenso gross, wie bei einer solchen von « = 45 — ß ist, 
in jenem Falle der geworfene Körper aber einen höheren , in diesem 
einen flacheren Bogen durchfliegt, so nennt man dort den Schuss einen 
Bogenschuss, hier einen scharfen Schuss. Die im Art. 
Bewegungslehre IV. 7 unter s und t aufgeführten Gesetze kommen 
namentlich bei Bestimmung der Dauerzeiten flir die Zünder explodi- 
render Geschosse in Betracht. 

Da die Wurfgesetze, welche wir eben nachgewiesen haben, nur flir 
den leeren , keinen Widerstand bietenden Raum gelten , der Wurf aber 
gewöhnlich im lufterfüllten Raume erfolgt, so treten flir diesen Fall 
wesentliche Veränderungen ein. Aus dem Widerstande d e s M i t - 
tels (s. d. Art. und Luftwiderstand) erklärt sich das ungleich 


Digitized by Google 



Wurfhebel — Wurzelsystem. 


698 

schnelle Fallen von Körpern, die gleiches Volumen, aber verschiedene 
Dichtigkeit besitzen , indem der Kraftverlust zwar gleich ist , aber der 
Rest an bewegender Kraft bei dem dichteren Körper grösser bleibt, wozu 
überdies kommt, dass jeder — auch der ruhende — Körper in der Luft 
einen Verlust an seinem Gewichte verliert (s. Art. Hydrostatik. E. 
S. 474). Ebenso steigt ein vertical aufwärts geworfener Körper nicht 
so hoch , als es theoretisch sein müsste, und ebenso wenig kommt er 
wieder mit seiner Anfangsgeschwindigkeit unten an. — Da ein fallender 
Körper eine immer grössere Geschwindigkeit erhält, so wächst zwar 
seine bewegende Kraft ; da aber der Widerstand des Mittels sich im 
Quadrate der Geschwindigkeit steigert , so nähert sich die Bewegung 
immermehr einer gleichförmigen; vergl. z. B. Art. Fallschirm. — 
Wegen des Luftwiderstandes ist endlich die Bahn eines nicht vertical 
geworfenen Körpers keine Parabel , sondern eine in dem absteigenden 
Theile steilere Curve, als in dem anfsteigenden , die sogenannte balli- 
stische Curve. 

Die nähere Entwickelung der ballistischen Curve Überschreitet die 
nach unserem Plane gesetzte mathematische Grenze, wir führen daher 
nur einige Resultate an : 

1 k 9 ( i + ;>*) 

11 [Const — /) } 1 -j- p- — log (p ) 1 -)- y; s )J 

wo Cb die Geschwindigkeit in irgend einem Punkte der Bahn ; g = 
31,25 preuss. Fuss; n ein Factor, welcher von der Dichte der Luft 
und des Körpers , sowie von der Gestalt des letzteren abhängig ist ; 

Co»st — tgs a t 1 -(- tgs' 1 a -f- log (tgsa -)- ] -j- tgs* a) 

+ 1 
2/i h cos* ct 

wo h die Höhe des betreffenden Bahnpunktes und « der Elevatious- 
winkel ; p die Tangente des Winkels, welchen die Tangente des be- 
treffenden Bahnpunktes mit der Axe A , also mit der Horizontalen, bildet. 
— Die Ortsbestimmung des geworfenen Körpers in irgend einem Augen- 
blicke lässt sich nicht in einer geschlossenen Form darstellen; aber die 
Curve kann man durch einzelne Punkte construiren. 

Um die Geschwindigkeit von Projectilen zu ermitteln, hat 
man sieh zweckmässig des Chrouoskops (s. d. Art.) bedient, ebenso des 
ballistischen Pendels (s. Art. Pendel. I). S. 203). 

Wurfhebel, s. Art. Hebel. S. 436; vergl. auch Art. Trag- 
bebe 1. 

Wurfweite, s. Art. Wurf. 

Wurzelsystem der Quellen, s. Art. Quelle. A. S. 300. 
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Y. 

Yard heisst in England die gesetzliche Längeneinheit. Es wird 
in 3 engl. Fuss eingetheilt, und die Vergleichung mit dein französischen 
Meter hat ergeben, dass 1 engl. Fass = 0,30470449 Meter ist. Dem 
Yard liegt die angelsächsische Elle zu Grunde, in Betreff welcher Hein- 
rich I. 1101 befahl, dass sie die Länge seines Armes bis zur Spitze des 
Mittelfingers halten sollte. Unter den vorhandenen Mustermassen wurde 
1824 das 1700 von Bird verfertigte und mit der Aufschrift „Standard 
Yard 17 GO“ versehene zum Urmasse erklärt. Es ist diesUrmass 1834 
Bei dem Brande der Parlamentsgebäude mit zu Grunde gegangen. Als 
Anhalt diente nun die Vergleichung mit dem Meter und die vorher 
Bereits getroffene Bestimmung, dass das einfache Secundenpendel in der 
Breite von London auf den Meeresspiegel und den luftleeren Baum redu- 
cirt bei 62° F. 39,1393 engl. Zoll oder nach Kater’s Beobachtungen 
39,13929 engl. Zoll beträgt. Wegen der Längenmasse überhaupt vergl. 
A rt. Längenmass. 

Young's Wellenstäbchen, s. Art. Welleustäbchen. 


Ä. 

Zähigkeit eines Körpers bezeichnet, dass sich die Tlieile desselben 
schwer trennen lassen, wenn sie auch bedeutend aus ihrer Lage gebracht 
■werden, z. B. Leder. Vergl. Art. Dehnbarkeit. 

Zähne an Bäderwerken heissen die Hervorragungen an den Rädern. 
Vergl. Art. Räderwerk. 

Zäpfchen im Auge vergl. Retina im Art. Auge. 

Zahl, goldene, giebt an, das wievielte Jahr des Mondcyclus (s. 
<1. Art.) ein jedes Jahr ist. 

Zahnlücken heissen die Vertiefungen zwischen den Zähnen eines 
Hades. 8. Art. B ä d e r w e r k. 

Zamboni’scbe Säule oder trockene Säule heisst eine galvani- 
sche Säule aus leitenden Plattenpaaren, welche durch einen starren, mehr 
oder weniger trockenen Körper getrennt sind. Jetzt construirt man 
diese Säulen gewöhnlich aus unechtem Gold - und Silberpapier, indem 
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man zwei Blätter davon mit der Papierseite an einander kleistert und 
dann daraus Kreisseheiben von 1 3 bis zu 2 Zoll Durehmesser schneidet. 
Diese Scheiben legt inan so auf einander, dass immer das unochte Silber 
(Zink) der einen Seheibe mit dem unechten Golde (Kupfer) der anderen 
in Berührung kommt Gewöhnlich füllt man mit ihnen in dieser Ord- 
nung eine Glasröhre an, legt an das Silberende noch eine dünne Kupfer- 
scheibe und an das Goldende eine dünne Zinkplatte , presst Alles gut 
an einander und vcrsohliesst die Enden mit metallenen Kappen , von 
denen die Poldrähte ausgehen. Etliche 100 bis 1000 Scheiben sind 
nöthig, um eine auffallendere Wirkung zu erzielen. — Eine Haupt- 
anwendung von der Z a m b o n i’s c h e n Säule macht man bei dem 
B o h n en b er g e r- Fee h n e r’schen Electroskope (s. Art. Electro- 
skop); Rousseau gründete auf dieselbe sein Diagometer (s. d. Art.); 
auch hat man die anhaltende Wirksamkeit derselben zu einem sogenann- 
ten Perpetuum mobile vorgeschlagen. — I)a der nicht metallische 
Zwischenkörper, also im angegebenen Falle das Papier und der Kleister, 
immer in gewissem Grade zu den feuchten Leitern zu rechnen ist, so 
beruht die Wirksamkeit dieser Säule auf demselben Principe wie die 
Volt a’ sehe Säule (s. Art. Galvanismus. B.). — Den ersten Anstoes 
zur Construction trockener Säulen hat wohl (1802) Ritter gegeben, 
indem er Schaf leder oder Wachstuch statt der angefeuchteten Papp- 
scheiben oder Tuchscheiben bei der V olta’schen Säule zur Verwendung 
brachte. — Den Gegensatz zu der trockenen Säule bildet die sogenannt«- 
hydroelectrische Kette (s. d. Art.). 

Zapfenreibnng gehört zur gleitenden Reibung (s. Art. Rei- 
bung) und findet sowohl bei stehenden als liegenden Zapfen statt, also 
wenn die Bewegung eine drehende um eine feste Axe ist. 

Zauberbecher oder Tantalusbecher ist eine Spielerei, bei 
welcher ein lieber die Hauptrolle spielt. Der Henkel eines Bechers ist 
hohl und vertritt einen Heber, dessen äussere Mündung am unteren End«- 
des Henkels ist, während die andere im Innern des Bechers in der Nah«* 
des Bodens sich befindet. Der Henkel muss noch etwa */« bis */j Zoll 
niedriger sein , als der Becher. Setzt man den zum Theil gefüllten 
Becher an den Mund , so füllt sich der Heber bis Uber seine Krümmuiig 
und der Inhalt fiiesst durch den Heber ab (Vergl. Art. Heber). S. über- 
dies Art. Diabetes. 

Zauberbrunnen heisst ein Apparat , aus welchem eine Flüssigkeit 
(Wasser) in Unterbrechungen ausfliesst, weshalb man denselben auch 
intermittirenden Brunnen nennt. Der Apparat besteht aus einem 
oberen und unteren Behälter. Aus der Mitte des Bodens geht von dem 
oberen eine Röhre von etw a 1 2 Zoll Länge nach unten , die aber im 
Innern beinahe bis an die Decke des Behälters reicht. Am unteren 
Ende hat diese Röhre einen kleinen Ausschnitt an der Seite; ausserdem 
lässt sie sich auf eine Röhre von einigen Zollen Länge, die aus dem 
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Deckel des unteren Behälters in dessen Mitte hervorragt und au der 
Seite ebenfalls einen Ansschnitt hat, aufstecken. Endlich gehen von dem 
Boden des oberen Behälters noch 2 oder 3 kurze enge Röhren aus. 

Will man den Apparat gebrauchen, so zieht man den oberen Behälter 
von der Röhre des unteren ab, füllt ihn durch das lange Rohr mit Wasser, 
steckt die Röhre des unteren Behälters in die des oberen , so dass beide 
Ausschnitte auf einander treffen , und kehrt nun das Ganze um. Jetzt 
beginnt das Wasser aus den engen Röhrchen des oberen Behälters zu 
füessen und sammelt sich auf dem tellerförmigen Deckel des unteren an, 
■wobei ein Theil durch den Ausschnitt der langen Röhre in den unteren 
abfliesst. Ist nun der Ausschnitt so klein , dass mehr Wasser in den 
Teller fliesst, als aus diesem abströmen kann, so sammelt sich bald soviel 
Wasser an, dass der Ausschnitt unter Wasser steht. Jetzt kann keine 
Luft mehr durch die lange Röhre in den oberen Behälter gelangen und 
folglich hört das Laufen des W 7 assers aus dem engen Röhrchen auf ; 
diesst aber das Wasser aus dem Teller soweit ab , bis der Ausschnitt 
wieder frei wird , so erlangt die Luft wieder Zutritt nach oben und das 
Laufen des Brunnens beginnt wieder. Es versteht sich von selbst, dass 
man den Brunnen auf Commando laufen und still stehen lassen kann, 
wenn man den Stand des Wassers an dem Ausschnitte beobachtet. 

Zauberkanne, die, ist ähnlich eingerichtet wie der Oelkrug der 
Wittwe von Zarbath (s. Art. Oelkrug) und gleicht einer Theekanne, 
aber der Deckel ist luftdicht befestigt und die Füllung geschieht durch 
eine mit einer Schraube verschliessbare OefTnung am Boden. In dem 
Henkel ist eine Oeffnung , und wenn man diese mit dem Finger ver- 
echliesst, kann die Flüssigkeit nicht aus dem engen Ausgussrohre aus- 
fliessen. Will man zwei verschiedene Flüssigkeiten aus derselben Kanne 
ausgiessen , so ist dieselbe durch eine Scheidewand , welche auch das 
Ausgussrohr theilt, in zwei Abtheilungen zu theilen und am Henkel 
müssen zwei Oeffnungen angebracht werden , von denen jede in eine 
Abtheilung führt. 

Zauberkreis nennt man eine vom Blitz, der daselbst eingeschlagen 
hat, versengte Stelle auf einer Wiese. Diese Stellen haben 3 bis 4 Fass 
Durchmesser und an ihnen wächst nach dem Abmähen das Gras viel 
frischer und grüner als an den übrigen. 

Zauberkunst oder natürliche Magie. Im Altertlmme war 
Magie gleichbedeutend mit Naturwissenschaft. Nach P 1 i n i u s umfasste 
die Magie alles das , was litr den Körper von Wichtigkeit und geeignet 
ist , die Aufmerksamkeit des Geistes auf sich zu ziehen. Sie begriff in 
sich die Medicin, die Religion und die Astronomie. Dies war die heilige 
Dreiheit der Kenntnisse der Magie , wie sie die Magier im Oriente , wo 
diese Wissenschaft die Könige der Könige beherrschte, lehrten. — Die 
Kundigen missbrauchten später ihre Kenntnisse, um sich den Unkundigen 
gegenüber Ansehen und Einfluss zu verschaffen. Der Glaube der un- 
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wissenden Menge , dass nur durch den Besitz übernatürlicher Kräfte das 
ihr Unbegreifliche ausgefUhrt werden könne, kam dabei trefflich zn 
statten, und so nahm das Gebiet der Täuschungen immer grössere 
Dimensionen an. Es gab eine divinatorische Magie, die sich mit Wahr- 
sagen und Nativitätsstellen beschäftigte. Es gehört hierhin die Astrologie, 
die Chiromantie etc. Eine andere Art war die Nekromantie oder die 
Wissenschaft, Geister aller Art zu citiren. Auch die Bauchrednerkunst 
wurde gemissbraucht. Die Alchymie und die Kabbala traten später 
hinzu und theilweis ging es soweit, dass man der Meinung war, alle 
Gesetze und Kräfte der Natur aufheben und verändern zn können. 
Dieser Unsinn hat vor dem Lichte der wahren Naturforschung nicht be- 
stehen können und heutigen Tags ist die Magie zusammengeschrnmpft 
auf die Kunststücke der Taschenspieler, von denen selbst die grosse 
Menge sich sagt, dass die Hexerei in Geschwindigkeit und in der Fertig- 
keit, die Bestimmungsstücke der Erscheinung zu verbergen besteht, dass 
Alles aber auf natürlichem Wege erfolgt. 

Zauberlaterne, magische Laterne ( latema muyica ) besteht 
aus einer mit Ausnahme der erforderlichen Zuglöcher allenthalben ge- 
schlossenen Laterne mit einer möglichst hell brennenden Flamme im 
Innern. An der Hiuterwand ist ein Erleuchtungsspiegel angebracht, in 
dessen Brennpunkte sich die Flamme befindet. In der Mitte der Vorder- 
wand steckt in einem runden Loche von etwa 1 * ' a Zoll Durchmesser 
eine nach aussen gerichtete Blechröhre von 3 Zoll Länge und in diese 
lässt sich eine zweite mehr oder weniger einschieben. Die erste Röhre 
hat dicht an der Laterne auf beiden Seiten Einschnitte, um einen GUs- 
streifen, auf welchen mit durchscheinenden Farben Figuren gemalt sind, 
einstecken zu können; in der äusseren Röhre aber befinden sich zwei 
Convexgläser , die zusammen ein Sammelglas mit verkürzter Brennweite 
vertreten und durch Verschiebung der Röhre so gestellt werden, dass die 
Figur auf dem Glase noch ausserhalb der Brennweite steht. Ist die Figur 
auf dem Glasstreifen in umgekehrter Stellung eingesebobeu , so entsteht 
(s. Art. Linsenglas. D.) von derselben ausserhalb der Laterne ein 
umgekehrtes, also hier ein aufrechtes, physisches Bild , welches man aut" 
einer Wand oder auf einer ausgespanuten Leinwand auffangen kann. 
Dies Bild ist um so grösser, je näher die Figur an dem Brennpunkte 
steht, und man kann es durch Verschiebung der äusseren Röhre stets 
dahin bringen, dass dasselbe gerade auf der bestimmten Wand möglichst 
deutlich erscheint , wobei jedoch dafSr zu sorgen ist . das ; das Zimmer, 
in welchem die Voistellung gegeben wird, möglichst dunkel ist. — Ver- 
ändert man den Abstand der Linsen von der Fignr, so wird das Bild 
undeutlich und es erklärt sich dadurch die Erzeugung Von Nebelbildern 
t s. d. Art.) mittelst zweier Zauberlaternen. — Anstatt das Bild auf eine 
Wand oder auf einen Schirm fallen zu lassen, fängt man es auch auf 
Rauch auf. Alsdanu liegen die .inzelnen Theile des Bildes nicht iu 
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einer Ebene , sondern theilweise hinter einander und scheinen sieh zu 
bewegen. Hierdurch entstehen die sogenannten Phantasmagorien. 
— Um die Bilder möglichst hell zu machen , bringt man wohl noch eine 
dritte Convexlinse zwischen Flamme und Figur an , welche das von dem 
Spiegel kommende Licht auf die Figur concentrirt. Je heller die 
Flamme leuchtet, desto heller treten auch die Erscheinungen auf. Des- 
halb wendet man bei grösseren Apparaten das D r u m m o n d’sehe Licht 
(8. d. Art.) an. Es geschieht dies namentlich bei der Benutzung der 
Zauberlaterne als Hydrooxygengas-Mikroskop, dessen Wirkung der eines 
Sonnenmikroskops (s. d. Art.) gleichkommt. Benutzt man, wie bei den 
Nebelbildern , zwei Zauberlaternen und lässt man mit durchscheinenden 
Farben bemalte Glasscheiben , die an der Stelle der Figur eingeschoben 
sind, rotiren , so erhält man interessante Farbenspiele. Auch mit einer 
Zauberlaterne kann man schon dergleichen erzeugen , wenn man zwei 
solcher Scheiben dicht hinter einander stellt und mit verschiedener Ge- 
schwindigkeit oder in entgegengesetzter Richtung rotiren lässt. — Lässt 
man das Bild anf einer Leinwand erscheinen , welche sich zwischen der 
Zauberlaterne und den Zuschauern befindet , so ist dieselbe nass zu 
machen , damit sio durchscheinender wird ; soll das Bild hingegen von 
der Leinwand reflectirt werden, so bleibt die Leinwand trocken. 

Erfinder der Zauberlaterne ist Athanasius Kircher um 1640. 

Zauberscheibe, s. Art. Stroboskop. 

Zaubertonne , die, beruht auf dem Principe des Heronsbrnnncn (s. 
d. Art.). Das Innere der Tonne ist durch eine Scheidewand in zwei 
Theile getheilt, aber diese Wand hat oberhalb ein Loch, so dass die 
Luft in beiden Abtheilungen in Communieation steht. Die eine Ab- 
theilung hat aussen einen Hahn , der im Innern heberartig gekrttmmt ist 
und mit seiner Mündung fast bis anf den Boden reicht. Diese Abtheilung 
füllt man durch eine oben angebrachte, luftdicht versehliessbare Oeffnung 
mit Wein. Durch das Spundloch geht luftdicht ein Rohr in die zweite 
Abtheilung und reicht fast bis auf den Boden. Setzt man nun in das 
Rohr des Spundloches einen dicht anschliessenden Trichter und füllt 
Wasser ein, so wird wie bei dem Heronsbrunnen die Luft im Innern ah- 
gesperrt und verdichtet und aus dem Hahne der ersten Abtheilung fliesst 
Wein. 

Zaubertrichter, der, ist ein Doppeltrichfer und der Zwischenraum 
zwischen beiden steht mit dem Henkel in Verbindung, an welchem ein 
kleines mit dem Finger verschliessbares Loch angebracht ist. Hält man 
das Rohr zu und füllt den Trichter mit einer Flüssigkeit , so füllt sich 
auch der Zwischenraum. Verschliesst man nun das Loch am Henkel 
und öffnet das Rohr, so fliesst zwar die Flüssigkeit aus dem Trichter ab, 
aber nicht der Inhalt des Zw igehenraums und diesen kann man dann 
nach Belieben durch Wegnahme des Fingers von dem Loche des Henkels 
zum Ausfiiessen bringen, wie bei dem Stechheber. 
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Zaum. P r o n y ’ s oder Bremsdynamometer, s. Art. Dyna- 
mometer. S. 234. 

Zehrung bei der Rakete, 8. d. Art. 

Zeichenkunst, per spectivi sehe, s. Art. Perspective. 

Zeigertelegraph heisst eine zuerst von dem Engländer Wlieat- 
stone angegebene Einrichtung des electrisi heu Telegraphen, bei welcher 
durch Zusammenwirken des Electromagnetismus und der Federkraft ein 
Zeiger vor einem Zifferblatte bewegt wird, auf welchem die Buchstaben 
verzeichnet sind. Yergl. Art. Telegraph. C. 4. 

Zeigerwaage nennt man eine Waage, bei welcher eine Zunge oder 
ein Arm des Waagebalkens über einem Gradbogen spielt und durch die 
Stellung das Gewicht des zu wiegenden Körpers angiebt, ohne dass dabei 
noch besondere Gewichtstücke gebraucht werden. Gewöhnlich liegt ein 
Winkelhebel zu Grunde, dessen Schwerpunkt auf dem als Zeiger dienen- 
den Arme sich befindet. Die Eintheilung des Gradbogens wird durch 
Versuche mit Gewichten, welche als zu wiegende Last dienen, bestimmt. 
Dergleichen Zeigerwaagen empfehlen sich als Briefwaagen , in welchem 
Falle die Eintheilung nach der Progression des Portosatzes zu bemessen 
ist. In Papierfabriken benutzt man Zeigerwaagen, um aus dem Ge- 
wichte eines Probebogens gleich das Gewicht von einem Riess zu finden. 

Zeit könnte man kurz als das In-, Ausser- und Nacheiuandersein 
erklären. Wegen der Zeitmessung s. Art. Uhr und Sonnenzei t. 

Zeit oder Gezeit, s. Art. Ebbe und Fluth. Die Seeleute 
nennen eine ganze Zeit die ganze Dauer einer Fluth oder einer Ebbe: 
ebenso sprechen sie von halber Zeit. Ein seemännischer Ausdruck 
ist : mit der Zeit absegelu oder aufsegeln oder absacken. 

Zeit der Sonnen und der Wolken, wenn die Gegend der 
Windstillen und die Zone der Passate in einander eingreifen; s. Art. 
Wind. 

Zeitkugel nennt man eine weithin sichtbare Kugel , die mit einer 
astronomischen Uhr durch einen electrischen Apparat iu Verbindung 
steht und in einem bestimmten Augenblicke fällt. Airy, Direetor der 
Sternwarte zu Greenwich, hat zuerst eine Zeitkugel 'ingebraeht. Dir 
Kugel ist gross , hohl und auf einer polirten Stange , welche durch ihre 
Mitte geht, leicht gleitlmr über dem Thurmdaehc angebracht. Die 
Kugel wird emporgezogen und jeden Tag iu dem Augenblicke, wo die 
astronomische Uhr 1 Uhr zeigt , reisst ein electrischer Hebel , der dir 
Kugel oben hielt, so dass sie um etwa 12 Fuss tief niederfällt. Iu 
London fallen ebenfalls Zeitkugeln gleichzeitig mit der Greenwicher, 
z. B. über dem Dache der Electrotelegraphen-Compagnie , über dem 
Hause des Chronometermacliers F reue h in der City ; sogar in Edin- 
burg ist auf dem Nelson-Monumente eine Zeitkugel, die mit der Green- 
wicher gleichzeitig füllt. Die Kugel von French ist von Zink, hat 
5 ‘/s Fuss Durchmesser und steht 150 Fuss über dem Themsespiegel. 
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Zeitmessung — Zerstreuung des Lichtes. 705 

Zeitmessung, g. Art. Uhr. 

Zeitstrom I bedeutet den durch eine Fluth oder Ebbe in einem 

Zeitweg j Kanäle oder Flusse verursachten Strom. 

Zellenapparat, s. Art. Becherapparat. Jeder Becher bildet 
eine Zelle. 

Zenith oder Scheitelpunkt, s. Art. Nadir. 

Zenithdistanz eines Punktes am Himmel, z. B. eines Sternes, ist 
auf dem durch das Zenith und den Punkt gehenden Verticalkreise der 
Bogen, welcher zwischen Zcnith und dem Punkte liegt. 

Zenithmikrometer, s. Art. Mikrometer 3. 

Zephyr und Favonius bedeuteten bei den Alten unsern West- 
wind. 

Zerbrechen oder zerknicken j 

Zerdrücken > s. Art. Festigkeit. 

Zerknicken oder zerbrechen ) 

> Zerknistern, 8 . Art. Decrepitiren. 

Zerleger oder A n a 1 y s ed r , eine Vorrichtung an den Polarisations- 
apparaten, durch welche das von dem Polarisator kommende Licht als 
polarisirtcs nachgewiesen werden soll. S. Art. Polarisation A. c. 

Zerlegung der Kräfte besteht darin, dass mau für eine Kraft 
zwei oder mehrere Kräfte ermittelt, welche vereint dieselbe Wirkung 
hervorbringen, wie jene allein. Vergl. Art. B e w e g u n g s 1 e h r e I V. 10. 

Zerlegungsspiegel an Polarisationsapparaten, s. Art. Polari- 
sation A. a. 

Zerrbild oder Anamorphose. 8. d. Art. 

Zerreissen, s. Art. Festigkeit. 

Zersetzung, electro-chemische, s. Art. C h e in i s c li e W i r - * 
knngen der Electricität. 

Zerstreuen, s. Art. Keflectiren. 

Zerstreutes Licht ist unregelmässig reflectirtes Licht. Eine spie- 
gelnde Oberfläche von absoluter Glätte würde das auffallende Licht nur 
regelmässig reflectiren, ohne selbst sichtbar zu sein ; das Sichtbarwerden 
der Körper beruht auf dem von ausgehenden zerstreuten Lichte in 
Folge der Rauhigkeiten auf der Oberfläche. Vergl. Art. Katoptrik • 
und den folgenden Art. Zerstreuung des Lichtes. 

Zerstreuung des Lichtes, insofern darauf die bei der Lichtbrechung 
auftretenden Farben beruhen, nennt man Dispersion (s. d. Art. und 
Art. Farbe). — Mit der Dispersion ist das unregelmässig reflectirte 
Licht, welches in keiner bestimmten Richtung von der Oberfläche des 
vom Lichte getroffenen Körpers zurückgeworfen , sondern nach allen 
Seiten hin zerstreut wird, nicht zu verwechseln. Auf diesem zerstreu- 
ten Lichte beruht das Sichtbarwerden der Körper, welche kein eigenes 
Licht ausstrahlen; es ist um so bedeutender, je weniger polirt die be- 
treffende Oberfläche ist; ausserdem bedingt dies Licht noch die ver- 
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706 Zerstrcuungsbild — Zerstreuungsverhältniss. 

schiedene Farbe, welche die in der Natur vorkoramenden Körper unserm 
Auge bei gewöhnlicher Beleuchtung darbieten (s. Art. Farbe). Beson- 
dere Beachtung verdient hierbei, ob der Körper undurchsichtig oder 
durchsichtig ist. Im ersteren Falle kommt es darauf an, welche Farben- 
strahlen absorbirt und welche als zerstreutes Licht reflectirt werden ; im 
letzteren Falle hat man die Farbe im reflectirten und im durchgelassenen 
Lichte zu unterscheiden, und also sein Augenmerk darauf zu richten, 
welche Farbenstrahlen als zerstreutes Licht reflectirt, welche absorbirt 
und welche durchgelassen werden. — Was man eine Zeit lang innere 
Dispersion oder innere Zerstreuung nannte, wird jetzt mit dem 
Namen Fluor escenz bezeichnet, worüber Art. Flu orescenz das 
Nilhere enthält. 

Zerstreuungsbild nannte T o r t u a 1 das Bild, welches sich in einem 
kurzsichtigen Auge auf der Netzhaut bildet, weil die zur Erzeugung des- 
selben erforderlichen Brennpunkte vor diese fallen und also die Strahlen, 
ehe sie die Netzhaut treffen, divergirend geworden sind. Consequent 
müsste man auch noch in anderen Fällen-als beim Auge von Zeretreuungs- 
bildcrn sprechen, z. B. bei Linsen und sphärischen Spiegeln. 

Zerstreuungsglas oder Zerstreuu ngslinse ist eine Concav- 
linse. Vergl. Art. Linsenglas. 

Zerstreuungskreis, ein, bildet sich im Auge, wenn die von einem 
leuchtenden Punkte ausgehenden Lichtstrahlen nicht in einem Punkte 
der Retina sich vereinigen, gleichgültig, ob der Vereinigungspunkt vor 
oder hinter derselben liegt. Wo Zerstreuungskreise entstehen, sieht das 
Auge unklar, weil Strahlen verschiedener Objectspunkte, da ihre Zer- 
streuungskreise in einander greifen, denselben Netzhautpunkt treffen. 

Zerstreuungslinse, s. Art. Zerstreuungsglas. 

Zerstreuungspunkt nennt man bei einer Concavlinse oder einem 
Convcxspiegel, also bei einem Zerstreuungsglase oder einem Zerstreuungs- 
spiegel, auch wohl den (negativen) Brennpunkt, weil von ihm die 
•Strahlen divergirend hervortreten, ohne in ihm wirklich vereint zu sein. 

Zerstreuungsspiegel ist ein Convexspiegel, s. Art. Spiegel 15. 

Zerstreuungsverhältniss, da», drückt die verschiedene Farbenzer- 
streuung der verschiedenen Stoffe aus. Die Farbenzcrstrcunng ist uni so 
bedeutender, je mehr der Brechungsexponent der violetten Strahlen den 
der rothen übertrifft (s. Art. Farbe) und die Differenz dieser beiden 
Brechungsexponenten ist das Maas fUr die Farbcnzerstrenung. Im Art. 
Farbe ist für cinigo Stoffe diese Differenz angegeben. Dividirt man mm 
die Differenz für einen Stoff durch die eines anderen, so erhält man das 
Zerstreuungsverhältniss oder Dispersionsverhältniss. Bei Flintglas ist 
z. B. die Dispersion 0,043 und bei Wasser 0,0132, folglich ist das Zer- 
streuungsverhältniss 3,257; für Flintglas 0,043 und für Crowuglas 
0,020 erhält man 2,14. Nimmt man die Dispersionsdifferenzen nur für 
bestimmte F r e •• n h o f e r ’ sehe Linien , so erhält man in derselben 
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Zerstreunngsvermögeu — Zitterrochen. 


Weise partielle Dispersionsverhältnisse, z. B. für Flintglas und Wasser 
zwischen C und li 2,562; zwischen I) und C 2,871 ; zwischen E und 
D 3,073; zwischen Fund E 3,193; zwischen G und F 3,640; zwi- 
schen H und G 3,726. 

Zerstreuungsvermögen oder farbenzerstreuond e Kraft, 
s. Art. Kraft, farbenzerstreuende. 

Zerstreuungsweite nennt man bei Zerstreuungsgläsern und Zer- 
strcuungsspicgeln auch die (negative) Brennweite, cbefiso wie dieser 
Brennpunkt auch Zerstreuungspunkt heisst. 

Ziegelsteinregen ist ein Kegen, mit welchem ein von Ziegelsteinen 
herrührender Niederschlag verbunden ist. 8. Art. Staubregen. 

Ziehbarkeit, s. Art. Ductilität. 

Ziehkraft oder Centripetalkraft (s. d. Art.). 

Zielscheibe ) ...... 

i s. Art. N i velnrlatte. 


Zieltafel j « * vcuma»«. 

Zifferblattbarometer, das, ist ein mit einem Zifferblatte versehenes 
Barometer, wie man solche häufig in den Schaufenstern der Mechaniker 
sieht. Vergl. Art. Barometer. 

Zifferblattthermometer, das, gehört zu den Metallthermometem 
und gründet sich auf die ungleiche Ausdehnung zweier Metalle, deren 
Veränderung in ähnlicherWeise, wie bei dem Aneroidbarometer, auf ein 
Zeigersystem übertragen ist. Vergl. Art. Thermometer. 

Zink-Eisen-Kette, die, ist wie die Grovc’sche Kette (s. d. Art.) 
zusammengesetzt, nur dass das Platin durch Eisen vertreten wird. Es 
gehört dazu sehr concentrirte Salpetersäure von dem spec. Gewichte 1,4. 
Vergl. Art. Säule, galvanische. 

Zinkpol, s. Art. Galvanismus B. S. 368. 

Zinnfolie, s. Art. Stanniol. 

Zirknitzer See, s. Art. Quelle A. zu Ende. 

Zirkonium ist 1865 von L. Troost in Paris im krystallisirten 
Zustande hergestellt worden. Es ist ein Metalloid vom spec. Gewicht 
4,65 und äusserlich dem Antimonium sehr ähnlich, während es in seinem 
chemischen Verhalten dem Silicium sehr nahe steht. 

Zitteraal, s. Art. Aal, electrischer. 

Zitterfisch, s. Art. Fische, electrische. 

. Zittern der Sterne, s. Art. F u n k e 1 n. 

Zitterrochen, Torpedo Galvani und Torpedo narce im mittel- 
ländischen Meere und Narcine brasilietuis in den brasilischen Gewäs- 
sern, gehört zu den electrischen Fischen. Art. Fische, electrische, 
enthält das Wesentliche über das electrische Organ dieses Fisches. Der 
Zitterrochen hat einen fast kreisrunden, gleichsam spatelförmigen Körper 
mit kurzem, fleischigem Schwänze. Der Körper ist glatt. Fasst man 
ihn an, ohne das Organ zu berühren, so empfindet man nichts ; aber 
die Berührung des Organs auch nur mit einem einzigen Finger hat einen 
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708 * * Zitterwels — 1 Zodiakal licht. 

empfindlichen Schlag zur Folge, wobei der Fisch sich krampfhaft be- 
wegt. — Die Italiener L o r e n z i n i und R e d i haben die ersten l'ntrr- 
snchungen über das electrischc Organ dieses Fisches angestellt ; dann 
K d a u m u r (1714) und später mit besonderer Gründlichkeit der A natom 
John Hunter. 

Zitterwels, der, gehört zu den electrischen Fischen. Vergl. Art. 
Fische, electrischc. 

Zodiakal bedeutet in der Nähe der Ecliptik befindlich. 

Zodiakailicht oder Thierkreislicht ist eine w eissliche, noch 
matter als die Milchstrasse leuchtende Erscheinung, die in kegelförmiger 
Zuspitzung, von der Sonne als Basis ausgehend uud mit der Axe in die 
Richtung desTliierkreises fallend, kurz nach Sonnenuntergang oder kurz 
vor Sonnenaufgang in unseren Gegenden besonders zu Anfang des Früh- 
lings und am Ende des Herbstes sich zeigt. Die erste deutliche Be- 
schreibung rührt von dem englischen Caplan C h i ldrey (1661 ) her. 
Wir verweisen auf A. v. Humboldt’« Schilderung in dessen Kosmos 
I. 8. 142. Das Zodiakailicht ist jedenfalls etwas zur Sonne Gehöriges. 
Schon Do minie u s Cassini (1683) soll auf die Hypothese eines ab- 
gesonderten Ringes gekommen sein uud zwar so, dass der dunstförmige 
King aus einer Anzahl kleiner planetenartiger Körper, die um die Sonne 
kreisen, zusammengesetzt sei. Argeiander stellt Cassini ’s An- 
sicht so dar, dass die Sonne von einer im Sinne der Fmdrehungsaie 
derselben stark abgeplatteten, in der Ebene des Aequators weit aus- 
gedehnten Atmosphäre umgeben sei, welche durch den Reflex der Sonnen- 
strahlen, wie unsere Atmosphäre die Dämmerung, jenen linsenförmigen 
Schein erzeuge. Die verschiedene Breite erklärte sich dann aus den 
verschiedenen Öffnungen der Ellipse, in welcher sich der Sonnenäquator 
am Himmelsraume projicirt; die verschiedene Länge aus der grossen 
Beweglichkeit der Materie, die unter den gewöhnlichen Umständen bis 
weit Uber die Erdbahn hinaus sich ausdehne. Nach Arago nahm 
C a s 8 i n i an, dass die Sonne in der Ebene ihres Aequators eine, etwas 
grobe Materie, welche das Licht zurückzuwerfen vermöge, bis über die 
Venusbahn hinausschleudern könne. Die physische Ursache des Zodia- 
kallichtos ist selbst jetzt noch in Dunkel gehüllt. Von einigen Seifen 
ist dasselbe sogar als eine Wirkung der Brechung des Sounenlichts in 
der Erdatmosphäre angesehen w orden. Nach L a p 1 a c e besteht die 
Materie aus den feinsten Theilchen der ursprünglichen Nebelniasse, aus 
welcher durch Verdichtung unsere Sonne und die zu ihrem Systeme ge- 
hörigen Planeten entstanden sein stillen.. J. Schmidt meint, »he Ma- 
terie sei wenigstens theilweis mit jener Materie identisch, welche aU 
widerstehendes Medium den Lauf eines Kometen zu beschleunigen im 
Stande ist. Dass das Zodiakailicht aus einem dunstartigen, abgeplatteten, 
frei im Weltenraume zwischen der Venus- und Marsbahn kreisenden 
Ringe ausstrahle, ist jetzt wohl noch die befriedigendste Ansicht. Narb 



Zodiakus — Zone. 


709 


Houzeau fallt die grosse Axo d<s Ringes gar nicht mit d«r Ebene des 
Sonnenäquator zusammen, auch überschreite die Dunstmasse desselben 
die Erdbahn nicht. Das Zucken und Flimmern im Zodiakallichte deutet 
auf Processe in dessen Innern, vielleicht ist es aber auch durch Verhält- 
nisse in unserer x\tmosphäre bedingt. Arago hat das Licht auf Pola- 
risation untei sucht, aber keine Spur davon gefunden. 

Zodiakus oder Thier kreis ist eine der Ecliptik parallele Zone 
des Himmels, welche sich auf beiden Seiten der Ecliptik bis zu 23 0 18 ' 
von derselben entfernt. In der Mitte dieser Zone, in der Ecliptik, voll- 
endet die Sonne ihren scheinbaren jährlichen Lauf und innerhalb der 
Zone halten sich, von der Erde aus gesehen, die älteren Planeten stets 
auf. Wegen dieses Verhaltens zu dem Planetenlaufe erhielt diese Zone 
eine besondere Wichtigkeit, und da die in derselben liegenden Stern- 
bilder vorzugsweise Thiergestalten repräsentiren, so erhielt dieselbe den 
Namen des T h i e r k r e i s e s. Die Namen der in der Mitte des Thier- 
kreises liegenden 12 Sternbilder sind in der Ordnung, wie sie vom Wid- 
der aus gegen Osten liegen: Widder, Stier, Zwillinge, Krebs, Löwe, 
Jungfrau, Waage, Scorpion, Schütze, Steinbock, Wassermann, Fische. 
Folgende zwei Verse enthalten die Namen in derselben Ordnung: 

Sunt: Arie«, Taurus, Gemini, Cancer, Leo, Virgo, 

Libraque, Scorpiu«, Arcitenens, Caper, Amphora, Pisces. 

Zoll, ein Läugenmass von V 12 Fuss oder */io Fass Länge. Im 
ersteren Falle führt der Zoll den Namen Duodecimalzoll, im letz- 
teren Decimalzoll. Vergl. Art. Längenmass. 

Zone bedeutet Gürtel. Die Erdoberfläche wird in 5 Erdgürtel 
ode r Erdzonen eingetheilt durch die Wendekreise und Polarkreise. Der 
zwischen den beiden Wendekreisen liegende Theil heisst der heisse 
Erdgürtel oder die heisse Zone; sie nimmt beinahe */ 5 der ganzen 
Erdoberfläche ein und erstreckt sich auf jeder Seite des Aequators bis 
23 , ; ä °. Zwischen den Wendekreisen und Polai kreisen liegen die ge- 
mässigten Zonen; sie erstrecken sich also von 23 , / # ° bis 66'/ 2 ° 
der Breite und zwar heisst die zwischen dem Wendekreise ^ies Krebses 
und dem nördlichen Polarkreise die.n ördliche gemässigte Zone, 
die andere zwischen dem Wendekreise des Steinbocks und dem südlichen 
Polarkreise die südliche gemässigte Zone. Die von beiden 
Polarkreisen abgeschnittenen Kugelabschnitte heissen, obgleich sie keine 
Gürtel sind, die nördliche und die südliche kalte Zone und er- 
strecken sich von 6 6 * / 2 0 der Breite bis zu den Polen, also bis zu 90°. 
Diese Einthcilung ist rein mathematisch (s. Art. So I s t i t i a I p u n k t). 
Sonucn-Auf- und Untergang, Lage des Schattens zur Zeit derCulmination 
der Sonne stehen zu dieser Eintheilung in bestimmter Beziehung ; in an- 
deren Beziehungen zeigen sich hingegen Abweichungen, namentlich irP 
Betreff des Klima (s. d. Art.), so dass man das wirkliche oder 
physische Klima wohl von dem mathematischen oder solaren 
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zu unterscheiden hat. Wir heben an dieser Stelle noch hervor. 
Meyen in Bezug auf das Pflanzenreich 8 Zonen unterscheidet: 1) die 
Aequatorial-Zone von 1 5 0 nördl. bis 1 5 0 stldl. Breite ; 2 ) die 
beiden tropischen Zonen vou 15° bis23 , / s ° n. und s. Breite: 
3) die beiden subtropischen Zonen von 23'/ a 0 bis 34 0 n. und s. 
Br. ; 4) die beiden wärmeren temperirten Zonen von 34 0 bis 
45 0 n. und s. Br. ; 5) die beiden kälteren temperirten (gemäs- 
sigten) Zonen von 45° bis 58° n. und s. Br.; 6) die beiden sub- 
arktischen Zonen von 58 0 bis 66 0 n. und 8. Br. ; 7 ) die bei- 
den arktischen Zonen von 66 , / 2 °bis 72° n. und s. Br.; 8) die 
Polarzonen von 72 0 bis zu den Polen. Es sind diese Zonen im 
Allgemeinen Verbreitungsbezirke einzelner Pflanzen, aber auch dies nicht 
in aller Strenge, da allmälige Uebergänge stattfinden. 

Zone beiKrystallen und Zoneuaxe, s. Art. Krystallographie. 
B. S. 561. 

Zoolithhöhle. s. Art. Knochenhöhlc. 

Zuckeraräometer ) 

Zuckermesser j*. Art. Saccharometer. 

Zuckungen des Frosch präparat es, s. Art. Galva- 
nismus. A. 

Zündlampe oder e 1 e c t r i s c h e Lampe oder elect risches 
Feuerzeug, s. Art. Feuerzeug. 

Zündmaschine nannte man das I) obereiner’ sehe Feuerzeug 
oder die P I a t i n - F e u e r m a s c h i n e , s. Art. Feuerzeug. 

Zufrieren, s. Art. Eis. 

Zug als Gegensatz von Druck, s. im Art. Druck. 

Zug im Schornsteine, s. Art. Heizung. S. 4 4 2. 

Zunge an der Waage heisst der in eine Spitze auslaufende Tbefl, 
aus dessen Stellung man auf das stattlindende oder nicht stattfindende 
Gleichgewicht schliesst. An anderen Waagen als der Krämerwaage 
könnte mau den daselbst angebrachten Zeiger ebenfalls Zunge nennen. 
Vergl. Art. «Waage. A. 

Zunge an der Zungenpfeife, s. im folgenden Artikel. 

Znngenpfeife nennt man ein musikalisches Blasinstrument, welche» 
aus zwei verschiedenen Schwingungsapparaten, von denen jedes für sich 
schon Töne zu geben vermag, zusammengesetzt ist. Der eine Apparat 
ist eine offene Röhre, den anderen bildet das sogenannte Mundstück 
Das Mundstück ist eine prismatische oder cvlindrische Rinne, die au 
einem Ende geschlossen und an der offenen Seite mit einem elastischen 
Streifen so gedeckt ist, dass der nach dem geschlossenen Ende hin lie- 
gende Theil nicht genau schliesst, sondern frei schwingen kann. Dieser 
bewegliche Theil wird die Zunge genannt. Zur Veranschaulichung 
kau» das bekannte Mundstück der Clarinette dienen. Auch das Oboe 
(s. d. Art.) gehört zu den Zungenpfeifen, aber bei diesem stehen zwei 
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elastische Blätter einander gegenüber, die eine freie Oeffnung zwiscLa. ^3^ 
sich lassen. Indem wir in Betreff' dieser beiden Instrumente auf die t> 
züglichen Artikel verweisen, fassen wir hier noch die Zungenpfeifen c 
Orgeln besonders ins Auge. 

Bei den Zungenpfeifen der Orgeln ist das Mundstück in ein m 
Fusse mit einem Windloche luftdicht angebracht. Es besteht aus einer 
prismatischen oder cvlindrischen an einem Ende geschlossenen messin- 
genen Röhre, die der Länge nach eine rechteckige Oeffnung hat, über 
welcher ein dünner elastischer Stahl- oder Messingstreifen liegt, dessen 
einer Theil an der Röhre angelöthet oder angeschraubt ist, während der 
andere frei oscilliren kann. Dies ist die Zunge, lieber der Zunge ist 
ein starker gekrümmter Metalldraht, die sogenannte Krücke, ange- 
bracht, der sich auf- und niederschieben lässt, so dass man durch ihn 
den schwingenden Theil der Zunge verlängern oder verkürzen kann. 

Die Zunge muss in der Spalte frei schwingen können, weil sonst beim 
Anschlägen derselben au die Ränder ein rauher schnarrender Ton ent- 
steht. An dem Ende des Fusses, welches dem Windloche gegenüber 
ist, ist die offene Pfeifenrohre angebracht. Erfolgt das Anblasen, so 
kommt sowohl die Zunge, als die in der Röhre enthaltene Luft in Schwin- 
gung. Aus dem Zusammenwirken der beiden Schwingungsweisen gehen 
übereinstimmende Schwingungen der Zunge und der Luft in dem Rohre 
hervor, die von denen abweichen, welche jeder Bestandtheil für sich 
macht. — In Betreff der Schwingungen der Luft in der Röhre vergl. 

Art. Labialpfeife und Wellenbewegung. III. In Bezug auf 
das Mundstück bemerken wir, dass die Töne desselben keine Abänderung 
erleiden, wenn die Dimensionen der Oeffnung jene der Zunge um etwas 
übertreffen, sobald nur kein vollkommener Verschluss stattfindet. Der 
Ton spricht um so schwieriger an, je grösser der Zwischenraum ist, den 
die Zunge und die Oeffnung lassen. Der Ton der Zunge am Mundstück 
ist derselbe, welchen sie für sich schwingend giebt. Durch die kurze 
Röhre des Mundstücks, an welcher die Zunge befestigt ist, wird nicht 
die Höhe, sondern nur die Stärke des Tons geändert. *• 

W. Weber hat über die Zuugenpfeifen mit einschlagenden Zungen 
im Wesentlichen folgende Gesetze gefunden. 

Stimmt der Ton, welchen das Mundstück für sich allein giebt, mit 
einem der Töne überein, welche die für sich allein tönende Röhre giebt, 
so ist die Zungenpfeife, je nach der Stärke des Anblasens, zweier Töne 
fähig, eines tieferen bei schwächerem und eines höheren bei stärkerem 
Anblasen. Der erste kommt mit dem Tone des für sich tönenden 
Mundstücks überein; der zweite wird aber um eins der Intervalle, welche 
den Zahlen */ 2 , s / 4 , s / 6 , 7 / 8 . . . entsprechen, tiefer werden, d. h. ent- 
weder mit dem Grundtone oder dem ersten, zweiten etc. der harmonischen 
Töne der gedeckten Röhre von gleicher Länge znsammenstimmen, je 
nachdem der Ton des Mundstücks entweder mit dem Gmndtone oder 
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dem ersten, zweiten etc. harmonischen Tone (s. Art. Ton. B. 13.) der 
tönenden offenen Röhre übereinstimmt. — Wenn der Ton des für sei , 
allein tönenden Mundstücks mit keinem der harmonischen Töne üben-ra- 
stimmt, welche die offene Röhre giebt, so erhält man bei schwächerem 
Anblasen aus der Zungenpfeife einen Ton, der tiefer als der des Mund- 
stücks ist und mit demjenigen der harmonischen Töne übereinstimmL 
welcher jenem am nächsten liegt , den die offene Röhre von der Länge 
der Zuugenpfeife für sich zu geben vermag. Bei stärkerem Anblasen 
wird der Ton der Zungenpfeife ebenfalls tiefer als der des Mundstücks 
und stimmt mit demjenigen der harmonischen Töne überein , welcher 
jenem am nächsten liegt, den die gedeckte Röhre von der Länge der 
Zungenpfeife für sich zu geben vermag. 

Setzt mau an das Mundstück eine kurze Röhre, deren Länge kleiner 
ist als der vierte Theil der Länge einer Luftsäule, die für sich allein 
in einer an beiden Enden offenen Röhre mit der Zunge im Einklang» 
tönt, und setzen wir diesen vierten Theil = a , so treten folgende Ver- 
änderungen ein: 1) Wenn die angesetzte Röhre allmälig bis zu o ver- 
längert wird , so nimmt die Tiefe des erzeugten Tones nur unmerklieh 
zu. 2) Wächst die Länge der Pfeife von a bis 2a, so wird der Ton 
zwar merklich tiefer, aber nicht in gleichem Verhältnisse, als die Länge 
der schwingenden Luftsäule erfordern würde. 3) Vou 2a bis 3a wächst 
die Tiefe fast ebenso schnell wie die Länge der Luftsäule. 4) Von 3 a 
bis 4a schreitet die Vermehrung der Tiefe schneller fort als die Zu- 
nahme der Länge und erreicht bei 4 a genau die Octave von dem Tont-, 
welchen die Zunge allein schwingend giebt. 5) Bei weiterer Verlänge- 
rung der Röhre springt der Ton plötzlich wieder auf den ursprünglichen 
zurück und wird auf eine ähnliche Weise, als in den 4 angegebenen 
Fällen, in ungleicher Progression durch Vermehrung der Länge von 4« 
bis 8a nur um eine Quarte tiefer. 6) Bei zunehmender Länge springt 
abermals der Ton auf die Höhe des ursprünglichen zurück , seine Tiefe 
wächst dann wieder, und zwar gleichfalls erst langsamer, dann schneller, 
bis sie bei *f 2a die kleine Terz erreicht hat. — Wir erhalten also für 
den Sprung auf 4 a, 8a, 12a .... die Intervalle */ 9 , 3 , , 5 6 , und die- 
selben würden mit 7 / g , 9 / I0 , u / i . i . . fortgehen. Hieraus folgt, dass, 
durch je mehr Abstufungen der Röhrenlänge man schon fortgeschritten 
ist, um so weniger der Ton der Zungenpfeife durch weitere Verlängerung 
der Röhre unter den Ton der Zunge erniedrigt werden kann. Am An- 
fänge jeder Periode, in welcher die Länge der Röhre stets um 4o zu- 
mmmt, schwingt also die Luftsäule in der Zungenpfeife wie in einer 
offenen Labialpfcife , am Schlüsse jeder Periode wie in einer gedachten. 

Es ergiebt sich hieraus: 1) Der Tou , welchen ein Mundstück 
giebt, kann durch Verbindung mit ejner Röhre unter gewissen Umständen 
»«geändert bleiben, wenn er aber geändert wird, nur tiefer werden- 
Die grösste Vertiefung des Tones, die hierbei das Mundstück erfahren 
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kann, ist eine Octave. 2) Eine Zungenpfeife vermag in dem nämlichen 
Augenblicke nur einen und denselben Ton auf einmal zu geben, nicJjt 
aber mehrere gleichzeitige harmonische Töne, wie die Labialpfeife. Der 
Ton einer Zungenpfeife ist mithin frei von mitklingenden Beitönen. Kin 
Unterschied zeigt sich bei schwachem und starkem Blasen. 3) Theilt 
man die Länge einer Zungenpfeife in gleiche Theile von der Länge, 
welche einer offenen Röhre zukommt, die den Ton der abgesondert 
schwingenden Zunge für sich zu geben vermag, und erhält man dabei 
einen Rest, der kleiner ist als die Hälfte jener Länge, so kann man ohne 
grossen Fehler annehmen, dass der Ton der Zungenpfeife dem Tone der 
für sich schwingenden Zunge gleich ist ; der Fehler wird um so geringer 
sein , je kleiner der restirende Theil ist. 4 ) Wenn jener restirende 
Theil grösser als jene halbe Länge ist, so kann man ohne grossen Fehler 
den Ton der Zungenpfeife nach dem Gesetze der gedeckten Pfeifen 
voraus bestimmen, insofern man nämlich unter den harmonischen Tönen, 
welche eine gedeckte Röhre von der Länge der Zungenpfeife für sich zu 
geben vermag, denjenigen auswählt, welcher tiefer als dereigenthümliche 
Ton der Zungenpfeife, aber ihm zunächst liegt; der Fehler wird um so 
geringer sein, je grösser der restirende Theil ist. 

Der Ton einer gegebenen Zungenpfeife lässt sich aus der Röhre 
und der Zunge nach folgender Formel bestimmen : 

, a . <inßk hu 

»*=» i 2 + ' v «i tg* • 

Tt du u 

Hier bedeutet n die doppelte Schwingungszahl der isolirten Zunge; 
n | dasselbe für die Zuugeupfcife ; u die Schallgeschwindigkeit in der 
Luft: u die Aecoleration durch die Schwere; h das Verhältniss der 
specifischen Wärme der Gase bei constantem Drucke zu jener bei con- 
stantem Volumen ; / die Länge der Zungenpfeife ; j> den Druck der At- 
mosphäre auf die Flächeneinheit; ß die Oberfläche der Fläche des 
schwingenden Theifes der Zunge dividirt durch den Querschnitt der 
Luftsäule ; ff das Gewicht eines Stückes der Zunge von der Grösse der 
Flächeneinheit ; n die L u d o I p h ’ sehe Zahl. 

Ueber das Verhalten von Zungen pfeifen, bei denen die gewöhnlichen 
starren Zungen duich schwingende Membranen ersetzt werden, hat J. 
Mil II er (s. dessen Handbuch der Physiol. Bd. 11. S. 155) Beobachtun- 
gen angestellt. Im Allgemeinen zeigt sich ein ähnliches Verhalten in 
Beziehung auf die Aendorung der Tonhöhe bei zunehmender Länge w ie 
bei starren Zungen; ebenso ist der Einfluss der Verlängerung des Wind- 
rohres auf die Vertiefung des Tones derselbe. 

Zurückprallen d er Kanone n n. dergl., s. Art. Rück w i r k u n g. 
Zurückprallung , oder Reflexion besteht darin, dass ein 
Zurückspringung ( Körper, welcher b<i seiner Bewegung auf 
Zurückstrahlung < einen anderen ihn nicht völlig oder gar nicht 
Zurückwerfung durchlassenden trifft, theilweis oder ganz eine 
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seiner ursprünglichen entgegengesetzte Bewegung annimmt. Es ist 
diese Erscheinung nicht blos auf die ponderable Materie in ihren drei 
Aggregatzuständen beschränkt, sondern auch der Aether, von dessen 
Wellenbewegung die Lichterscheinungen abhängen und der auch bei der 
Wärme eine Kölle spielt, zeigt dieselbe. Das allgemeine Gesetz der 
Reflexion ist, dass der Zurück wer fungs - oder Reflexionswinkel dem Ein- 
fallswinkel gleich ist und dass beide Winkel in derselben Ebene (Ein- 
fallsebene) liegen. — Wegen des Näheren sind zu vergleichen die Artikel: 
Stoss, Wellenbewegung I. B. III. C , Schall, Wärme, 
strahlende und K a t o p t r i k. 

Zusammendrückbarkeit, s. Art. Compressibilität und Aus- 
dehnbarkeit. — Resultate über die Zusammendrückbarkeit von 
Flüssigkeiten enthält Art. Piezometer. 

Zusammengesetzte Kette, s. Art. Galvanismus, B. ; des- 
gleichen über zusammengesetzte Maschinen etc. die Artikel 
der näheren Bezeichnung. 

Zusammenhalt ^ • 

4 Zusammenhang i 8 - Co 1,1 

Zusammenkunft, s. Art. Conjunction. 

Zusammensetzung der Farben, b. Art. Farbe. 

Zusammensetzung der Kräfte, s. Art. B e w e g u n g s 1 e h r e. IV. 

Zusammensetzung des Lichtes, s. Art. Farbe. 

Zusammenziehung des Strahles oder Conlr actio renae , s. 
Art. Ausfluss. A. 

ZulpSug 5 ! s. Art. Krystallographie. S. 561. 

Zweischattig, s. Art. Einsch affig. 

Zwielicht, s. Art. Dämmerung. 

Zwillingskrystall, s. Art. Ilemitropische Krystall formen 
und Krystallographie. D. S. 563. 

Zwischenraum, s. Art. Intervall. 


Druck von Otto XV jgarnt in Leipaig. 


Digitized by Googli 


Digitized by Google 



Digitized by Google 



